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1. Einleitung

Unser Energiesystem befindet sich im Wandel. Die Zukunft des Energiesystems bil-
den keine konventionellen Energien mehr, sondern erneuerbare Energien, wie Wind-
und Sonnenenergie. Heute decken erneuerbare Energien in Deutschland 17 % des
Energiebedarfs ab. Ziel der Bundesregierung ist es, bis 2050 den Anteil der erneuer-
baren Energien auf 80 % zu erhchen [BMWill].

Das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
nennt im Artikel [BMU13a] vier Vorteile der erneuerbaren Energien: Klimaschutz,
Kosteneinsparung, Unabhdngigkeit und Standortsicherung. Die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien hat einen positiven Effekt auf Klima- und Umweltschutz,
denn durch so eine Art der Stromerzeugung wird der COo-Ausstof reduziert. Ein
weiterer Vorteil von erneuerbaren Energien ist es, dass jeder einen Teil seines eige-
nen Stroms zum Beispiel durch Photovoltaik-Anlagen (PV-Anlagen) auf dem Dach
seiner Wohnung erzeugen kann. Strom aus Sonnenenergie, gewonnen durch diese
PV-Anlagen, steht quasi-kostenlos zur Verfiigung. Damit kann also durch den Ein-
satz der erneuerbaren Energien in der Energieerzeugung viel gespart werden. Somit
bieten die erneuerbaren Energien auch die Unabhéngigkeit von einem bestimmten
Energieanbieter. Der zuletzt genannte Vorteil im Artikel des Bundesministeriums
(BMU) ist die Standortsicherung. Es wird dabei davon ausgegangen, dass die Anla-
gen zum grofiten Teil aus deutscher Produktionen sind. Die Produktion dieser An-
lagen sowie Forschung, Entwicklung und Innovationen der erneuerbaren Energien in
Deutschland ermoglichen neue Arbeitsfelder und damit viele neue Arbeitsplitze.

Neben all diesen Vorteilen hat Stromerzeugung aus den erneuerbaren Energien den
Nachteil, dass die erneuerbaren Energien unstetig sind. Sie stehen im Gegensatz zu
den konventionellen Energien nicht zu jeder Uhrzeit bzw. nicht zu jeder Jahreszeit
zur Verfiigung. Wegen dieser fluktuierenden Verfiigbarkeit der erneuerbaren Ener-
gien ist eine Anpassung der Energienachfrage an die Energieerzeugung erforderlich.
Eine solche Anpassung ist schon im eigenen Haushalt mittels automatisierter Steue-
rung der Haushaltsgeridte moglich. Dafiir sollen die traditionellen Wohnungen mit
einem intelligenten Stromnetz ausgestattet und in ein sogenanntes Smart Home um-
gewandelt werden. Im Smart Home gewinnt die Nutzung von Benutzerinterfaces an
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Bedeutung. Sie stellen die Schnittstellen dar, iiber die Bewohner eines Smart Homes
mit ihren intelligenten Haushaltsgeréiten in Kontakt kommen und deren Steuerung
bewerkstelligen. Dariiber hinaus kann man mittels Benutzerinterface je nach An-
wendungsbereich viele andere Informationen {iber das Smart Home bereitstellen.

Ziel dieser Arbeit ist es ein vereinfachtes Konzept fiir Benutzerinterfaces in Smart
Homes zu entwickeln. Es ist beabsichtigt, auch technisch nicht-versierten Nutzern
iiber intuitiv bedienbare Interfaces die Handhabung von Smart Home Technologien
zu ermoglichen. Dabei ist vorgesehen, dass die Entscheidungsfreiheit der Bewohner
iiber die Haushaltsfithrung nicht begrenzt wird und technische Informationen soweit
wie moglich im Hintergrund verborgen bleiben, ohne die Kontrollmoglichkeiten der
Bewohner iiber die Smart Home Technologien einzuschranken.

1.1 Aufgabenstellung

Benutzerinterfaces spielen in der (energetischen) Hausautomation eine zentrale Rol-
le. Die Bewohner kommen durch sie mit den Technologien der Hausautomation in
Kontakt. Zahlreiche Informationen iiber die Wohnung und die Technologien der
(energetischen) Hausautomation konnen iiber die Benutzerinterfaces dargestellt wer-
den. Die bestehenden Ansitze fiir Benutzerinterfaces sind aber - besonders in den
wissenschaftlichen Projekten - oft eher technisch und fiir die Benutzer, die keine
ausreichenden Kenntnisse iiber Hausautomation haben, schwer nachvollziehbar.

Der Begriftf Hausautomation beinhaltet viele Aspekte. Einerseits konnen darunter
Funktionalitdten wie Heizungs- oder Rollladensteuerung als Bestandteile der Haus-
automation verstanden werden, andererseits kann aber auch das Telefonieren iiber
VoIP unter diesem Begriff zusammengefasst werden [Glas09].

Im Rahmen dieser Arbeit sollen zuerst die bestehenden Ansitze fiir Benutzerin-
terfaces in der (energetischen) Hausautomation verglichen werden. Unter Beriick-
sichtigung der Vielfalt der Hausautomation und unter Beachtung der Vielzahl der
Entwicklungs- und Forschungsansétze fiir Smart Homes wurden dafiir sieben Bei-
spiele fiir einen Vergleich ausgewéhlt. Absicht bei der Auswahl der kommerziel-
len Beispiele ist es zu zeigen, wie unterschiedlich die Losungsansétze verschiedener
Hersteller fiir gleiche Funktionalitidt (z.B. Heizungssteuerung) sein konnen. Fiir die
Auswahl der wissenschaftlichen Projekte wurde beriicksichtigt, dass der jeweilige
Fokus der Projekte in unterschiedlichen Einsatzbereichen der Hausautomation liegt.
Daraufhin soll ein neues Konzept fiir ein vereinfachtes bzw. alternatives Benutzerin-
terface entworfen werden. Die Zielgruppe des neuen Konzepts sind diejenigen, die
iiber keine technischen Vorkenntnisse {iber Smart Home Technologien und iiber die
Nutzung der Benutzerschnittstellen im Rahmen des Smart Home Konzepts verfiigen.

1.2 Gliederung der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in sechs Kapiteln. Kapitel 1 gibt einen kurzen
Uberblick iiber die Arbeit und beschreibt die Motivation und Aufgabenstellung der
Arbeit.
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Dann folgen in Kapitel 2 die Grundlagen der Arbeit. Im ersten Abschnitt werden
die erneuerbaren Energien genauer erkliart. Im anschliefenden zweiten Abschnitt
wird das Forderprogramm E-FEnergy - IKT-basiertes Energiesystem der Zukunft
[BMWi12b] des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi) in
Partnerschaft mit dem BMU beschrieben.

Darauf aufbauend wird in Kapitel 3 der Begrift Smart Home definiert und An-
wendungsbereiche von Smart Home Technologien beschrieben.

Kapitel 4 befasst sich mit den Ansétzen fiir Benutzeroberflichen in Smart Homes.
In diesem Kapitel werden sieben ausgewéhlte kommerzielle und wissenschaftliche
Beispiele fiir Benutzeroberflichen in Smart Homes dargelegt. Im letzten Abschnitt
dieses Kapitels werden sie nach ihrer Benutzbarkeit und Gestaltung verglichen und
bewertet.

In Kapitel 5 werden die Anforderungen an die Benutzerinterfaces gemafl der DIN-
Normen erldutert. Dabei werden die Anforderungen an die Benutzbarkeit und die
sieben Grundsitze der Gestaltung eines Benutzerinterfaces beschrieben. Im zweiten
Abschnitt wird das im Rahmen dieser Arbeit entworfene Konzept fiir ein verein-
fachtes Benutzerinterface im Smart Home des Forschungsprojekts MeRegioMobil
priasentiert und darauf aufbauend wird das Konzept im néchsten Abschnitt bewer-
tet. Als letztes werden die Konzeptionen fiir drei alternative Benutzeroberflichen in
Smart Homes beschrieben und analysiert.

Schliellich folgt in Kapitel 6 die Zusammenfassung und der Ausblick.
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In diesem Kapitel werden die Grundlagen zu dieser Arbeit beschrieben. Im ersten
Abschnitt wird die Bedeutung der erneuerbaren Energien in Deutschland erlautert
und im zweiten Abschnitt wird das Férderprogramm E-FEnergy - IKT-basiertes Ener-
giesystem der Zukunft vorgestellt.

2.1 Erneuerbare Energien

Die erneuerbaren Energien gewinnen in Deutschland seit dem Jahr 1990 an Bedeu-
tung [Nits07]. Der Anteil der erneuerbaren Energien im Bruttostromverbrauch in
Deutschland stieg von 3,1 % im Jahr 1990 auf 22,9 % im Jahr 2012. Die Stromerzeu-
gung aus der Wind- und Sonnenenergie haben daran den grofiten Anteil [BMU13b].
Abbildung zeigt die Struktur der Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien

Struktur der Strombereitstellung aus erneuerbaren
Energien in Deutschland im Jahr 2012

Gesamt: 136,1 TWh

_ [BWindenergie:
T 338%
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15,6 %

M biogener Anteil des
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1.0% Biogas: <] biogene
151 % Festbrennstoffe:
biogene fliissige 9.2 %
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1 TWh = 1 Mrd, kWh: Abweichungen in den Summen durch Rundungen:
it Energi i tat); Stand: Februzr 2013; Angaben vorigufig

Quelle: BMU -E | 1 nach

Abbildung 2.1: Struktur der Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien in

Deutschland im Jahr 2012 [BMU13b

in Deutschland im Jahr 2012.
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Deutschland hat im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) [Bund12] seine Ziele fiir
den zukiinftigen Stromverbrauch definiert. Der Stromverbrauch aus den erneuerba-
ren Energien soll einen stetig wachsenden Anteil am Bruttostromverbrauch Deutsch-
lands haben, welcher im Jahr 2050 mindestens 80 % betragen soll [BoDW12]. Einer
der wichtigsten Griinde fiir diesen Energiewandel in Deutschland ist sicherlich die
Atomkatastrophe in Fukushima vom 11. Mérz 2011. Danach wurde es als Ziel fest-
gelegt, dass die Atomkraftwerke in Deutschland bis 2022 nacheinander abgeschaltet
werden und die Stromerzeugung aus Kernenergie bis dahin durch erneuerbare Ener-
gien ersetzt wird [BoDW12].

Der Wandel in der Energieerzeugung hat viele Vorteile wie den Klima- und den
Umweltschutz sowie eine Reduzierung des COs-Ausstofes. Sie bringt aber auch ei-
nige Probleme mit sich. Die erneuerbaren Energien stehen nicht zu jeder Zeit zur
Verfiigung. Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien wie Wind- und Sonnen-
energie ist abhéngig von der Tages- bzw. Jahreszeit. Die fluktuierende Nutzbarkeit
der erneuerbaren Energien bedingt, im Gegensatz zur konventionellen Energiegewin-
nung, eine Anpassung der Energienachfrage an die Energieerzeugung. Dadurch wird
sowohl ein offentliches als auch ein privates Energiemanagement erforderlich.

Das Energiemanagement gewinnt mit dem Einsatz von erneuerbaren Energien als
Energiequelle an Bedeutung. Es koordiniert die Stromerzeugung aus erneuerbarer
Energien und die Stromlieferung aus Energieversorgungsunternehmen (EVU) (6f-
fentliches Energiemanagement) [BMWil3b]. Auf der anderen Seite koppelt das Ener-
giemanagement die riickspeisefdhigen Elektrofahrzeuge mit dem intelligenten Netz
eines privaten Wohnbereichs (privates Energiemanagement) [BMWil3a].

2.2 E-Energy

Der Bedarf an einer Verdnderung des Energieversorgungssystems nimmt in den letz-
ten Jahren stark zu. Es gibt dafiir unterschiedliche Griinde. Einerseits &ndert sich
das Klima, auf der anderen Seite werden die konventionellen Energietrager wie Gas,
Kohle und Erdél immer weniger. Ganz im Gegenteil zu dieser Knappheit der klassi-
schen Energiequellen wéchst die Energienachfrage stetig [Zink08]. Eine gute Losung
fiir all diese Probleme sind die erneuerbaren Energien. Sie sind klima- und umwelt-
schonend und sie konnen nicht wie die konventionellen Energien verbraucht werden.
Sie stehen nicht zu jeder Uhrzeit zur Verfiigung, aber diese Probleme koénnen mit
Hilfe von Energiemanagementsystemen und mit Hilfe von neuen Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) gelost werden [Zink0§].

Das Forderprogramm FE-Energy hat zum Ziel die Probleme des heutigen Energie-
versorgungssystems zu losen. Dafiir sollen die erneuerbaren Energien den zukiinfti-
gen Energiebedarf grofitenteils abdecken und die Energieeffizienz soll erhéht werden
[BMWil2a].

Das Forderprogramm war vielfdltig und im Rahmen dieses Programms wurden von
2008 bis 2012 unterschiedliche Schwerpunkte des IKT-basierten Energiesystems der
Zukunft in sechs ausgewéhlten Modellregionen abgebildet. Im Bericht iiber die Zwi-
schenergebnisse [BMWil2a] wurden die folgenden Schwerpunkte genannt: Energie-
Effizienz, Integration Erneuerbare Energien, Dezentrale Energieerzeugung, Versor-
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gungssicherheit/ Netzengpdisse/ Netzausbau, Marktliberalisierung, Speicher, Last-
Flezibilisierung, IT-Sicherheit € Datenschutz, IKT-Architektur, Intelligente Mes-
sung und e-Mobility.

Im Rahmen des Forderprogramms wurden unterschiedliche Schwerpunkte in sechs
Forschungsprojekten erprobt. Im Folgenden werden diese Forschungsprojekte und
deren Schwerpunkte vorgestellt.

eTelligence: Die Idee hinter dem Forschungsprojekt eTelligence ist es einen ,,Markt-
platz fir Strom“ [ABBBT12] einzurichten. Auf diesem Markt sollen Energieerzeu-
ger und -verbraucher sowie Energiedienstleister und -héndler Geschéfte machen
[ABBBT12]. Der erzeugte Strom soll dann in diesen Markt integriert werden. Im
Fokus dieses Projekts liegt die Stromerzeugung aus Windenergie. eTelligence un-
tersucht viele Schwerpunkte von der Integration erneuerbarer Energien und IKT-
Architektur tiber Versorgungssicherheit bis hin zur Marktliberalisierung [BMWil2a).

E-DeMa: Der Fokus des Forschungsprojekts E-DeMa (Entwicklung und Demons-
tration dezentral vernetzter Energiesysteme hin zum E-Energy Marktplatz der Zu-
kunft) liegt im intelligenten Stromverbrauch und in der Integration erneuerbarer
Energien in private Haushalte [Lask12]. Ziel ist es dem Kunden eine aktive Teilnah-
me sowohl an der Stromerzeugung als auch an der Stromabnahme zu erméglichen
[Lask12]. Die Schwerpunkte des Projekts sind Last-Flexibilisierung, IKT-Architektur
und Marktliberalisierung [BMWil2a].

RegModHarz: Der Fokus des Forschungsprojekts RegModHarz (Regenerative Mo-
dellregion Harz) liegt auf Versorgungssicherheit [SpSJ12]. Das Projekt versucht eine
Koordination zwischen Stromerzeugung und -verbrauch zu gewéhrleisten, damit ei-
ne regelméflige und stabile Stromeinspeisung in das intelligente Netz stattfindet
[SpSJ12]. Als Schwerpunkte des Projekts RegModHarz zidhlen Versorgungssicher-
heit, Integration erneuerbarer Energien und dezentrale Energicerzeugung [BMWil2a].

moma: Das Forschungsprojekt moma (Modellstadt Mannheim) setzt sich zum Ziel
sowohl die Stromerzeugung als auch den Stromverbrauch intelligent zu steuern und
zu regeln [SpSJ12]. Im Rahmen des Projekts wird die intelligente Verteilung der
dezentral erzeugten erneuerbaren Energie ins intelligente Netz untersucht [SpSJ12].
Die Schwerpunkte des Projekts sind IKT-Architektur, Energieeffizienz und Last-
Flexibilisierung [BMWil2a].

MeRegio: Die Hauptziele des Forschungsprojekts MeRegio (Minimum Emission Re-
gion) sind der Klimaschutz durch Reduzierung des CO,-AusstoBes und die Erhchung
der Energieeffizienz [FrHK13]. Zu diesem Zweck werden Integration der erneuerba-
ren Energien, Einspeisung des erzeugenden Stroms in das zentrale Netz, Nutzung
der intelligenten Geréte und deren Effekte auf die Energieeffizienz im Rahmen dieses
Projekts untersucht [FrHK13].

Smart Watts: Der Hauptbestandteil des Forschungsprojekts Smart Watts ist der
intelligente Zéhler. In diesem Projekt liegt der Fokus auf der automatischen Lastver-
schiebung, d.h. die intelligenten Haushaltsgerite sollen in der Lage sein, selbststéndig
zu entscheiden, wann sie Strom verbrauchen sollen [Quad12]. Die Schwerpunkte des
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Projekts sind damit intelligente Messung, Last-Flexibilisierung und Marktliberali-
sierung [BMWil2a].

In allen ,Sechs Leuchttiirme fiir das Internet der Energien [BMWil2a] wird die
Integration erneuerbarer Energien in das intelligente Netz eines Smart Homes un-
tersucht und unterschiedliche Benutzerschnittstellen beispielsweise zur Uberwachung
der Aktivitdten im Smart Home oder zur Analyse der Energiedaten entwickelt. Die
Benutzeroberfliche des E-Energy-Projekts Smart Watts wird in der vorliegenden

Arbeit im Kapitel beschrieben.

Die Benutzeroberfliche des Forschungsprojekts MeRegioMobil des Forderschwer-
punkts IKT fiir Elektromobilitéat bildet die Basis fiir die vorliegenden Arbeit. Dieses
Projekt bezieht sich eng auf das Forderprogramm E-Energy [MeRel3].



3. Wohntrend der Zukunft: Smart
Homes

Smart Home, Hausautomatisierung, Intelligentes Haus, Intelligentes Wohnen, eHo-
me oder Vernetztes Haus - das alles sind verschiedene in der Literatur genutzte
Begriffe, die die zukiinftige intelligente Wohnung beschreiben. Was ist dann eigent-
lich ein Smart Home? Wann ist es intelligent? Wo und zu welchem Zweck kénnen sie
genutzt werden? In diesem Kapitel werden Antworten zu diesen Fragen gegeben. Im
Abschnitt werden verschiedene Definitionen fiir diesen Begriff angegeben und die
Intelligenz von Smart Homes erldutert. Daraus abgeleitet werden die Anwendungs-
felder von Smart Homes im Abschnitt beschrieben.

3.1 Definition von Smart Home

Das, was unter dem Smart Home verstanden wird, ist vielfdltig und keineswegs ein-
heitlich, weil es bis jetzt keine einheitliche Begriffsdefinition fiir Smart Home gibt.
Das Intertek Research & Testing Centre definierte im Jahr 2003 in [King03] das
Smart Home als ,,a dwelling incorporating a communications network that connects
the key electrical appliances and services, and allows them to be remotely controlled,
monitored or accessed”. In dem gleichen Jahr wurde das Smart Home von Francis
K. Aldrich in [Harp03] unter Beriicksichtigung der Komfort- und Sicherheitsaspekte
der Bewohner eines Smart Homes als ,,a residence equipped with computing and
information technology which anticipates and responds to the needs of the occu-
pants, working to promote their comfort, convenience, security and entertainment
through the management of technology within the home and connections to the
world beyond“ definiert. Und zu guter Letzt wird das Smart Home im Jahr 2010 in
[SSKB10] unter Beriicksichtigung der Vielfiltigkeit des Smart Home Konzepts als
»ein privat genutztes Heim (z.B. Eigenheim, Mietwohnung), in dem die zahlreichen
Geréte der Hausautomation (wie Heizung, Beleuchtung, Beliiftung), Haushaltstech-
nik (wie z.B. Kiihlschrank, Waschmaschine), Konsumelektronik und Kommunika-
tionseinrichtungen zu intelligenten Gegenstdnden werden, die sich an Bediirfnissen
der Bewohner orientieren“ definiert.
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Wird eine Wohnung zu einem Smart Home, wird es intelligent. Es ist aber nicht ein-
fach die Intelligenz vom Smart Home einheitlich und exakt zu definieren [Domo03].
Bei der Veréffentlichung [Domo03] der Domologic Home Automation GmbH werden
die technischen Systeme erst dann fiir intelligent gehalten, ,wenn ihre Funktions-
weise derart komplex ist, dafl sie durchaus als eigenstindig agierende Individuen
wahrgenommen werden konnen“. Also wird ein Smart Home dann intelligent, wenn
es mitdenken kann. Damit ein Smart Home mitdenken kann, sollen die folgenden
Grundfunktionen in der Wohnung bereitgestellt werden. Die Gerédte im Smart Ho-
me sollen in der Lage sein, einerseits eigensténdig messen, steuern und regeln zu
kénnen und andererseits miteinander zu kommunizieren. Dariiber hinaus soll ein
Benutzerinterface zur Verfiigung stehen und die Verbindung an externe Netze mog-
lich sein, damit die Fernsteuerung der Funktionalitéten im Smart Home durchgefiihrt
werden kann [Domo03].

Die Anwendungsmoglichkeiten von Smart Homes sind vielseitig. Die Smart Home
Technologien werden in vielen Feldern, von Komforteinheiten in der Wohnung wie
z.B. Licht- oder Heizungssteuerung iiber Sicherheitsmafinahmen wie Fenster- und
Tiiriiberwachung bis hin zu Energiemanagement und Alltagsunterstiitzung fiir alte
Menschen, eingesetzt. Im Abschnitt werden die Anwendungsfelder von Smart
Homes detailliert beschrieben.

3.2 Anwendungsfelder von Smart Homes

In einem Smart Home sind unter einem Dach viele unterschiedliche Dienste und
Anwendungen integriert. Daher ist eine exakte Trennung der Anwendungsfelder von
Smart Homes nicht moglich. Trotzdem koénnen die Eigenschaften von Smart Homes
unter bestimmte Kategorien gegliedert werden. Hier ist zu beachten, dass es keinen
Standard fiir eine solche Kategorisierung gibt. Die Anwendungsfelder von Smart Ho-
mes werden in der Literatur unterschiedlich eingeteilt.

Der Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien
e.V. (BITKOM) nennt 2009 in seiner Verdffentlichung Leitfaden zur Heimvernet-
zung [Glas09] folgende fiinf Anwendungsfelder: Entertainment & Lifestyle, Arbeit €
Kommunikation, Moderne Haushaltsfiihrung, Sicheres Wohnen und Gesundheit €
Erndhrung.

Entertainment & Lifestyle konzentriert sich auf Internetdienste wie z.B. die Te-
lefonie iiber VoIP oder Online-Spiele.

Im Anwendungsfeld Arbeit & Kommunikation liegt der Fokus auf der sogenann-
ten Heimarbeit (engl. Home-Office).

Unter dem Anwendungsfeld Moderne Haushaltsfiihrung werden die Funktionalita-
ten wie z.B. automatische Jalousien-, Licht- und Heizungssteuerung gezéhlt, die
dem Bewohner dieser Wohnungen ein komfortables Leben ermdglichen. In diesem
Anwendungsfeld werden die Methoden zur Energieeinsparung ebenfalls zusammen-
gefasst.

Sicherheitsmafinahmen wie Tiir- und Fensteriiberwachung sowie Urlaubssteuerung
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gelten in diesem Leitfaden als Bestandteile des Anwendungsfelds Sicheres Wohnen.

Das letzte Anwendungsfeld nach [Glas09] ist Gesundheit & Erndhrung. Hier wer-
den die Dienste wie z.B. die Heimapotheke und die altersgerechten Assistenzsysteme
(engl. Ambient Assisted Living (AAL)) betrachtet.

Die Abbildung gibt einen Uberblick iiber die nach BITKOM kategorisierten
Anwendungsfelder und die Geréte, die zu der Heimvernetzung vom Smart Home
verbunden werden koénnen.
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Abbildung 3.1: Uberblick iiber die Anwendungsfelder von Smart Homes und die
Gerite, die zu der Heimvernetzung vom Smart Home verbunden werden konnen

|Glas09)

Die Albis AG in Ziirich hat im Dezember 2012 den Bericht albis.standard - Intelli-
gent Living [Reic12] verdffentlicht. In diesem Bericht werden die Anwendungsfelder
von Smart Homes in die Kategorien Sicherheit, Energieeffizienz, Komfort und Ho-
meCare unterteilt. Unter den Sicherheitsmafinahmen in Smart Homes werden die
Fenster- und Tiirtiberwachung und die Alarmauslésung z.B in Feuersituationen ver-
standen. Zur Energieeffizienz in Smart Homes zéhlen die Energieautomatikfunktio-
nen wie Licht- und Heizungssteuerung. Im Anwendungsfeld Komfort sollen die oben
genannten Funktionen iiber Smartphones und Tablet-PCs steuerbar sein. Im letzten
Anwendungsfeld HomeCare werden die Funktionen fiir AAL beschrieben.

Die Anwendungsméglichkeiten von jedem Smart Home unterscheiden sich, aber das
primére Ziel von jedem Smart Home ist gleich. Dem Bewohner soll ein komfortables
und sicheres Leben im Smart Home ermoglicht werden [Domo03| BeKS12]. Hierzu
zéhlen das Energiemanagement und die AAL-Systeme als ergédnzende Anwendungs-
moglichkeiten von Smart Homes [BeKS12, Domo03].
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Das Anwendungsfeld Komfort umfasst im Allgemeinen die automatische Steuerung
der Haushaltsgeréte in der Wohnung. Daneben ist es auch moglich, die entsprechen-
den Geréten je nach Bedarf {iber ein Smartphone bzw. einen Tablet-PC zu steuern.
Unter diesen Komfortfunktionalitdten kénnen die automatische Steuerung der Be-
leuchtung, der Temperatur und der Liiftung sowie die automatische Gartenpflege
und die Fernsteuerung der Gerite gezéhlt werden. Die Kopplung dieser Komfor-
teinheiten mit anderen Anwendungsmoglichkeiten ist moglich und in vielen Smart
Homes werden solche Kopplungen eingesetzt. Wenn der Bewohner das Haus verlésst,
werden alle Lichter ausgeschaltet, um einen unnétigen Energieverbrauch zu vermei-
den [Domo03]. Die Komfortfunktionalititen gewinnen im Anwendungsfeld Gesund-
heit an Bedeutung. Besonders bei den altersgerechten Assistenzsystemen spielen sie
eine wichtige Rolle. Sie ermoglichen den hilfsbediirftigen Menschen in ihrer eigenen
Wohnung ein komfortables Leben [Reicl2].

Ein wichtiges Ziel von Smart Homes ist es dem Bewohner ein sicheres Leben in
der Wohnung zu erméglichen. Zu diesem Ziel zdhlen automatische Tiir- und Fens-
teriiberwachung und Alarmauslosung bei einer Gefahrsituation wie Feuer oder Ein-
bruch in der Wohnung sowie die Sendung einer automatischen Benachrichtigung an
den Bewohner. Diese Sicherheitsmafinahmen kénnen mit dem Anwendungsfeld Ge-
sundheit gekoppelt werden. Wird der Bewohner ohnméchtig, dann wird der Notruf
automatisch abgesetzt.

Das Anwendungsfeld Energie beinhaltet viele Aspekte. In erster Linie konnen das
offentliche sowie das private Energiemanagement unter diesem Anwendungsfeld ein-
geteilt werden. Die Smart Home Technologien sollen in der Lage sein dem Bewohner
eine Koordination der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und der Strom-
lieferung aus EVU zu ermdéglichen [BMWil3b]. In einem Smart Home gewinnt die
Stromspeicherung stetig an Bedeutung. Wegen der fluktuierenden Verfiigbarkeit der
erneuerbaren Energien ist es schwierig die Stromerzeugung an die Nachfrage andau-
ernd anzupassen. Der Einsatz der riickspeisefahigen Elektrofahrzeuge als Stromspei-
cher im Smart Grid kann zu Ausbalancierung zwischen Erzeugung und Nachfrage
dienen [MS12]. Ein weiterer Aspekt in diesem Anwendungsfeld ist das Energiespa-
ren. Die automatisierte Licht- und Heizungssteuerung im Smart Home sowie die
automatische Zu- oder Abschaltung der Haushaltsgeridte konnen als Energiespar-
mafinahmen in Smart Homes gezéhlt werden [Glas09].

Das letzte Anwendungsfeld Gesundheit gewinnt bei dem Einsatz der altersgerech-
ten Assistenzsysteme (AAL) im Smart Home an Bedeutung. Die oben genannten
Komfort- und Sicherheitsmafinahmen kénnen auch in diesem Anwendungsfeld zur
Verfiigung gestellt werden. Dariiber hinaus kénnen weitere alltagsunterstiitzende
Gesundheitssysteme wie automatische Dokumentation der Blutdruck- bzw. Blut-
zuckermessung, Gewichts- und Medikationskontrolle sowie Schlafmonitoring in die-
sem Anwendungsfeld abgebildet werden [FZI13].



4. Ansatze fiir
Benutzeroberflichen in Smart
Homes

Der Begrift Smart House wurde 1984 erstmals von der American Association of Hou-
se Builders verwendet [Harp03]. Im Jahr 2001 hat der Mobilfunkbetreiber Orange
aus Grofbritannien das Projekthaus Orange at Home prasentiert [Harp03]. In diesem
Haus waren die automatische Licht- und Heizungssteuerung moglich. Sicherheits-
und Gesundheitsaspekte, wie ein ,health monitoring system in sport room* [Harp03]
wurden ebenso beriicksichtigt. In Nishi Azabu, Japan wurde 1989 das TRON Intelli-
gent House erbaut [Sear12]. Das Konzept hat auf ,,fusion of humans, nature and com-
puters® [Sear12] basiert. In diesem Smart Home wurden viele Funktionalitdten au-
tomatischer Hausautomation wie Rollladen-, Licht, Tiir- und Fenstersteuerung und
Gesundheitsaspekte wie Urintests, Blutdruckmessung und Kommunikation mit dem
Hausarzt sowie Koch- und Backhilfe durch die Anzeige verschiedener Rezepte und
ihre Zubereitungsanweisungen zur Verfiigung gestellt. In Deutschland hat das Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi) 2007 das Férderprogramm
E-Energy - IKT-basiertes Energiesystem der Zukunft gestartet [SSKB10]. Der Fo-
kus dieses Programms lag auf IKT-basierten Losungen fiir die Probleme in Energie-
und Klimapolitik [Zink08]. Parallel dazu wurde eine Untersuchung im Rahmen der
wissenschaftlichen Begleitung zum Programm Next Generation Media (NGM) des
BMWi durchgefiihrt und die Entwicklungen und Forschungen iiber Smart Home
Technologien in Deutschland beschrieben [SSKB10].

Benutzerinterfaces sind eines der Kernbestandteile Smart Homes. Die Bewohner
kommen durch sie mit den Technologien der Smart Homes in Kontakt. Viele un-
terschiedliche Ansétze fiir Benutzeroberflachen zur (energetischen) Hausautomation
befinden sich bereits auf dem Markt und in wissenschaftlichen Projekten. Im Fol-
genden werden sieben ausgewihlte Anséitze fiir Benutzerinterfaces in Smart Homes
prasentiert.
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4.1 Beispiele aus der Wirtschaft

Auf dem Markt befinden sich viele unterschiedliche Anbieter fiir Smart Home Tech-
nologien. Sie stellen unterschiedliche Gerite fiir die (allgemeine) Haussteuerung zur
Verfiigung und geben dem Bewohner die Moglichkeit die Haussteuerung iiber ein Be-
nutzerinterface durchzufithren. Die Ansétze jedes Anbieters fiir die Haussteuerung
sind aber unterschiedlich. Folgende Beispiele aus der Wirtschaft sollen zeigen, wie
unterschiedlich die Ansétze verschiedener Hersteller fiir &hnliche Funktionalitdten in
Smart Homes sein kénnen.

4.1.1 RWE SmartHome

Das RWE SmartHome ist ein Produkt der RWE Effizienz GmbH und erméglicht sei-
nen Bewohnern die allgemeine Haussteuerung von elektrischen Gerdaten und Heizung
[Widel3]. In diesem SmartHome liegt der Fokus einerseits auf Komfort- und Sicher-
heitsmafinahmen und andererseits Seite auf der Energiesparung mittels Verbindung
der Haushaltsgerite, Heizkorper und Lampen. Das RWE SmartHome bietet viele
Sensoren vom Rauch- und Bewegungsmelder iiber den Raumthermostat bis hin zu
Tiir- und Fenstersensoren. Diese Sensoren kénnen einzeln oder in einem Paket online
oder telefonisch bestellt werden. Die Steuerung und die Einstellung weiterer Funk-
tionen im RWE SmartHome werden {iber die RWE SmartHome Benutzeroberfliche
durchgefiihrt. Diese RWE SmartHome Benutzeroberfliche bildet die Zentrale des
RWE SmartHomes und steht zur jeder Zeit von zuhause oder unterwegs iiber einen
PC oder ein Smartphone zur Verfiigung. Abbildung 4.1|zeigt die Benutzeroberfliche
des RWE SmartHomes.
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Abbildung 4.1: Ubersicht iiber unterschiedliche Funktionen in verschiedenen Réumen
und die Ausloser auf der Benutzeroberfliche des RWE Smart Homes [Widel3]

Auf der Benutzeroberfliche sind alle relevanten Daten fiir die Haussteuerung auf
einen Blick zu sehen. Die Rdume und die intelligenten Geréte in diesen Rdumen
konnen direkt auf der Benutzeroberfliche angelegt werden. Mit Tippen und Ziehen
des entsprechenden Késtchens fiir das Gerét auf den jeweiligen Raum kann die Haus-
steuerung durchgefiihrt werden. Zum Beispiel ist es damit moglich die Stérke des
Lichtes oder die Temperatur in einem Raum zu dndern. Eine besonders interessan-
te Eigenschaft dieser Benutzeroberflache ist es, dass unterschiedliche Logikprofile
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je nach Bediirfnisse der Bewohner im RWE SmartHome programmiert werden kon-
nen, in dem die intelligenten Geréte mit verschiedenen Auslosern verbunden werden.
Beispielsweise wird im Falle eines Feuers der Rauchmelder ein Alarm auslésen und
das Licht in der Wohnung automatisch angeschaltet sowie die Rollladen automa-
tisch hochgefahren, damit die Evakuierung der Bewohner schnell und problemlos

stattfindet [Widel3].

4.1.2 EVN SmartHome

Das EVN SmartHome ist ein Produkt EVN Energievertrieb GmbH & Co KG aus
Osterreich und beschiftigt sich mit der Energieeinsparung durch Heizungssteuerung
Enzel3]. Es ermoglicht die Temperatur der Rdume in der Wohnung einzeln und
automatisch zu steuern. Die Heizkorperthermostate sorgen im EVN SmartHome fiir
die Regelung der Heiztemperatur. Durch eine Fensterkontakte wird erkannt, wenn
das Fenster im Raum gedffnet wird. Als Folge wird die Heiztemperatur auf eine
vorbestimmte Temperatur abgesenkt. Ziel dieser Regelung ist es einen unndétigen
Energieverbrauch zu verhindern. Dariiber hinaus bietet das EVN Smart Home einen
Energiesparmodus, in dem alle Heizkorperthermostate beim Verlassen der Wohnung
auf eine vorbestimmte Temperatur heruntergeregelt werden. Die weiteren Bestand-
teile des EVN SmartHomes sind die Wandthermostate und Zwischenstecker. Die
Wandthermostate sind dafiir zusténdig die Ist-Temperatur in einem Raum zu mes-
sen. Die Fernsteuerung der Elektroheizung erfolgt mittels dem Zwischenstecker im
Raum. Diese Geréte konnen einzeln oder in einem Startpaket inkl. des Portalzugangs
(fiir 106,40 Euro) online bestellt werden. Die Zentraleinheit fiir die Einstellungen und
fiir die Heizungssteuerung im EVN SmartHome ist die EVN SmartHome App. Die
Abbildung zeigt Beispielbilder des EVN SmartHome Apps fiir iPhone.
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Abbildung 4.2: Anzeige und Steuerung der Raumtemperatur in verschiedenen Réu-
men auf der EVN SmartHome App fiir iPhone [Wild13

Die Benutzeroberflidche dieser App gibt dem Bewohner des EVN SmartHomes einen
Uberblick iiber die Réume und darin befindlichen ansteuerbaren Gerite. Es ermog-
licht die Ein- und Ausschaltung der automatischen Steuerung in jedem Raum sowie
die Einstellung der aktuellen Soll-Temperatur und der Zieltemperatur ab einer be-
stimmten Uhrzeit. Ergdnzend dazu kénnen die Fernsteuerung und der Energiespar-
modus iiber diese Benutzeroberfliche ein- und ausgeschaltet werden. Weiterhin kann
der Fensterzustand (offen oder geschlossen) in einzelnen Réume kontrolliert werden
sowie die Heizungen ferngesteuert werden [Wild13].
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4.1.3 EVO SmartHome

Das EVO SmartHome ist ein Produkt der Energieversorgung Offenbach AG (EVO)
und konzentriert sich auf die Energieeffizienz und die Heizungssteuerung in Smart
Homes [Heim13]. Die Geréte des EVO SmartHomes und deren Einstellungen sind
sehr dhnlich wie die des EVN SmartHomes. Das Raumthermostat wird verwendet
um die Raumtemperatur zu messen. Es regelt ebenso die Heizungen iiber das Hei-
zungsventil. Der Tiir-Fensterkontakt arbeitet genauso wie im EVN SmartHome. Er
erkennt, wenn ein Fenster getffnet wird. Die Heiztemperatur wird dann auf eine
voreingestellte Temperatur heruntergeregelt. Diese Gerdte konnen einzeln oder in
einem Starterpaket inkl. des Portalzugangs (ab 169 Euro) online bestellt werden.
Die Einstellungen im EVO SmartHome und die Heizungssteuerung erfolgen wie bei
den anderen Smart Homes iiber eine Benutzeroberfliche. Abbildung [4.3]zeigt die Be-
nutzeroberfliche des EVO SmartHomes, welche iiber Smartphone, Tablet-PC und
PC bedienbar ist.
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Abbildung 4.3: Ubersicht iiber die Raumtemperatur in verschiedenen Réumen und
Anzeige unterschiedlicher Modi fiir die Heizungssteuerung auf der Benutzeroberfla-
che des EVO SmartHomes [Heim13]

Die Benutzeroberfliche des EVO SmartHomes verwendet eine visuelle Darstellung
einzelner Réume, um den Bewohnern einen Uberblick iiber die Wohnung zu geben.
Dadurch erméglicht sie dem Bewohner auch in jedem Raum die Temperaturprofile
seinen Bediirfnissen entsprechend einzurichten. Die Heizungssteuerung erfolgt somit
iiber die Eingaben solcher Temperaturprofile. Im Vergleich zum EVN SmartHome
bietet das EVO SmartHome weitere Profile fiir bestimmte Anlédsse. Die Urlaubs-
, Party- und Sommermodi. Das Funktionsprinzip des Urlaubs- und Partymodus
sind dhnlich. Falls die Heizung ldnger ein- bzw. ausgeschaltet werden soll als im
Temperaturprofil vordefinierten Zeitraum, dann sollen Party- bzw. Urlaubsmodus
eingeschaltet werden. Wenn der definierte Zeitraum im Party- bzw. Urlaubsmodus
ablauft, werden die Einstellungen im reguldren Temperaturprofil wieder eingesetzt.
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Im Sommer werden die Heizungen nicht gebraucht. Das Sommermodus vom EVO
SmartHome 6ffnet das Heizungsventil automatisch und fithrt wochentlich den Ver-
kalkungsschutz durch, damit die Batterien des Stellantriebes im Laufe des Sommers
verschont werden [Heim13].

4.1.4 nest

Eine weitere einfache Moglichkeit zur Hausteuerung bietet das nest-Thermostat.
Es ist ein Produkt der Nest Labs aus USA und sein Fokus liegt auf der Energie-
und Kosteneinsparung durch Heizungssteuerung [Fadel3]. Das Funktionsprinzip des
Nest-Thermostats ist einfach. Die Raumtemperatur wird direkt iiber das Thermo-
stat durch Auf- und Zudrehen reguliert. Das Besondere beim Nest ist, dass der
Bewohner dem Gerét ihre gewiinschten Temperatureinstellungen beibringen kann.
Wiéhrend der Installation soll der Bewohner einige allgemeine Fragen iiber seine ge-
wiinschten Temperatureinstellungen beantworten. Als néichstes soll das Gerét in der
ersten Woche nach seiner Installation mit moglichst vielen Informationen gepflegt
werden, damit er die Gewohnheiten des Bewohners schnell erlernen kann. Nach ei-
ner Woche erkennt das Gerét die Zeitrdume, in dem der Bewohner zu Hause ist und
dreht die Raumtemperatur nach zuvor eingestellten gewiinschten Temperaturen auf
und ab. Das nest-Thermostat hat zwei Modi. Auto-Away und Away. Beim Modus
Auto-Away erkennt das Gerédt, wenn der Bewohner nicht zu Hause ist und regelt
sich automatisch bis zu der zuvor eingestellten Temperatur herunter. Im Gegensatz
zu Auto-Away muss der Modus Away manuell eingestellt werden. Die Einstellungen
bleiben bis der Bewohner sie wieder manuell ausschaltet. Das nest-Thermostat kann
fiir $249 online iiber die Website von nest. Abbildung zeigt ein nest-Thermostat.

Abbildung 4.4: Das nest-Thermostat [Fadel3]

Das nest-Thermostat ldsst sich weiterhin iiber eine App fiir iPhone und iPad steuern,
in dem das nest-Thermostat simuliert wird und wieder durch Auf- und Zudrehen
auf dem Touchscreen eingestellt werden kann. Dariiber hinaus ermdoglicht diese App
dem Benutzer einen Kalender fiir die gewiinschten Temperaturen zu erstellen sowie
die Energieeinsparung zu tiberwachen [Fadel3].

4.2 Forschungsprojekte

Viele unterschiedliche Ansatze fiir Benutzeroberflachen in Smart Homes werden im
Rahmen verschiedener Forschungsprojekte entwickelt. Die Schwerpunkte dieser For-
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schungsprojekte sind vielfialtig und daher auch die jeweiligen Entwiirfe der Benut-
zeroberflichen. Im Folgenden werden drei Smart Homes aus unterschiedlicher For-
schungsprojekten und ihre Benutzeroberflichen présentiert.

4.2.1 Smart Home im Forschungsprojekt MeRegioMobil

Das Smart Home des Forschungsprojekts MeRegioMobil ist ein intelligentes Haus am
Campus Stid des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT). Es wurde im Rahmen
des Projekts auf 80 Quadratmeter aufgebaut und besteht aus einer grofien Wohn-
kiiche, zwei Schlafzimmern, einem Bad und einem Technikraum. In diesem Smart
Home wurde die Einbindung der riickspeisefdhigen Elektrofahrzeuge im Smart Grid
als Stromverbraucher und -speicher untersucht [MeRel3]. Als Stromerzeuger zihlen
die PV-Anlagen auf dem Dach des Hauses und das Blockheizkraftwerk (BHKW) im
Technikraum. Das Smart Home ermoglicht seinem Bewohner die Steuerung der in-
telligenten Geréate wie Waschmaschine, Spiilmaschine, Trockner, Backofen und Herd.
Im Haus befinden sich vier Touchscreens, die als Bedienschnittstelle dienen. Jeweils
gibt es einen Touchscreen pro Schlafzimmer, einen Touchscreen in der Wohnkiiche
und einen Touchscreen im Ausgangsbereich. Abbildung zeigt ein Fenster aus
dem Benutzerinterface des Smart Homes im Forschungsprojekt MeRegioMobil, das
sogenannte Energy Management Panel (EMP).
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Abbildung 4.5: Ubersicht iiber unterschiedliche Energiedaten im Energy Manage-
ment Panel (EMP) des Smart Homes im Forschungsprojekt MeRegioMobil

Das EMP dient als Verbindungsschnittstelle zwischen Bewohner und Smart Home.
Es ermoglicht dem Bewohner die Energiedaten im Smart Home zu {iberwachen und
zu analysieren, sowie die am Smart Grid verbundenen intelligenten Haushaltsgeréte
zu steuern. Weiterhin verbindet es die klassischen Eigenschaften der Hausautomati-
on mit Komfort- und Sicherheitsaspekte [BeKS12, MeRel3].

Das EMP besteht aus den drei Teilen: Energiedaten, Wohnung und Erzeuger € Auto
[Kell11]. Die Energiedaten umfasst Daten wie das Strompreissignal der néchsten 24
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Stunden und die Verbrauchshistorie der letzten 24 Stunden. Ergénzend werden eine
Ubersicht iiber die aktuelle Erzeugung aus PV-Anlagen und BHKW sowie die Strom-
lieferung aus EVU und Leistungsdaten im Haus angezeigt. Informationen iiber das
aktuelle Wetter und die aktuelle Uhrzeit stehen in diesem Teil zur Verfiigung. Uber
den zweiten Teil Wohnung ist es moglich die intelligenten Geréite in der Wohnung
zu steuern und die Leistungsdaten einzelner Geréte zu sehen. Die Leistungsdaten
und weitere Informationen iiber die Stromerzeuger wie PV-Anlagen und BHKW
sowie der im Smart Grid angeschlossenen Elektrofahrzeuge konnen im dritten Teil
Erzeuger & Auto gefunden werden.

4.2.2 FZI Living Lab smartHome/AAL

Das FZI Living Lab smartHome/AAL wurde als Forschungslabor am FZI House
of Living Labs in Karlsruhe aufgebaut. Die Forschungsschwerpunkte konzentrieren
sich auf das Energiemanagement und auf die weiteren Mehrwertdienste wie Am-
bient Assisted Living (AAL) fiir hilfsbediirftige alte Menschen sowie auf weitere
Komfort- und Sicherheitsaspekte [FZIL13]. Das Forschungslabor besteht aus einer
Wohnkiiche, einem Schlafzimmer, einem Bad und einem Eingangsbereich. Im For-
schungslabor stehen unterschiedliche Bedienoberflichen zum Energiemanagement
und zum AAL sowie zur klassischen Haussteuerung zur Verfiigung. Abbildung
zeigt die Energietibersicht auf dem Energy Management Panel des FZI Forschungs-
labors smartHome/AAL.
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Abbildung 4.6: Ubersicht iiber die Stromerzeuger und die Stromverbraucher im Ener-
gy Management Panel des FZI Living Labs smartHome/AAL

Die Gestaltung des Energy Management Panels im FZI Forschungslabor ist dhn-
lich wie das EMP des Forschungsprojekts MeRegioMobil. Es bietet dem Bewohner
detaillierte Ubersichten iiber Stromerzeuger und Stromverbraucher sowie iiber die
Wohnung. Im Unterschied zum EMP erfolgt die Navigation zwischen Seiten iiber die
Icons neben der Uberschrift. Durch Tippen auf das entsprechende Icon koénnen die
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Informationen iiber die ganze Wohnung oder iiber die im Smart Grad angeschlosse-
nen Elektrofahrzeuge aufgerufen werden.

4.2.3 Smart Watts

Smart Watts ist ein Forschungsprojekt des Forderprogramms E-Energy der Bun-
desregierung. Im diesem Projekt liegt der Fokus auf dem Smart Metering und auf
der automatischen Lastverschiebung. Somit sollen die intelligenten Haushaltsgeréte
in der Lage sein, selbststéndig zu entscheiden, wann sie Strom verbrauchen sollen
|Quad12]. In einem Feldversuch werden intelligente Zéhlersysteme getestet. Teilneh-
mer erhalten einen intelligenten Zihler und intelligente Steckdosen, an den sie ihre
intelligenten Haushaltsgeréte anschlieBen sowie die Steueroberfliche, die sogenannte
SmartWatts-App [Hinrl3]. Abbildung zeigt das Cockpit zur Anzeige des aktu-
ellen Verbrauchs an der intelligenten Steckdosen sowie die weiteren Anzeigen des
Zéahlerstandes und des aktuellen Strompreises.
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Abbildung 4.7: Anzeige des aktuellen Verbrauchs an der intelligenten Steckdosen
und des Zahlerstandes sowie des aktuellen Strompreises auf der Benutzeroberfliche
des Forschungsprojekts Smart Watts

Die Benutzeroberfliche dieser App gibt dem Benutzer einen Uberblick iiber den ak-
tuellen Strompreis und den aktuellen Stromverbrauch. Ergénzend dazu bietet sie
eine grafische Darstellung des téglichen, wochentlichen, monatlichen und jahrlichen
Stromverbrauchs. Es ist auch moglich iiber diese App eine Vorhersage iiber den
Strompreis in den néchsten 24 Stunden abzurufen. Weiterhin ermdoglicht diese App
dem Benutzer fiir die intelligenten Haushaltsgerite einen maximalen Stromreis zu
bestimmen, den er bezahlen will. Damit schaltet sich das Haushaltsgerét erst an,
wenn der Strompreis unter dem vorbestimmten Preis liegt [Buer12].
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4.3 Vergleich und Bewertung

Bei der (energetischen) Hausautomation in Smart Homes kommt dem Benutzerin-
terface eine wichtige Rolle zu. Sie bilden die Schnittstellen, iiber die die Bewohner
mit ihrem intelligenten Haus in Kontakt kommen. Sowohl im Markt als auch in
wissenschaftlichen Projekten werden viele unterschiedliche Ansétze fiir Smart Home
Technologien entwickelt und somit auch viele unterschiedliche Ansétze fiir ihre Be-
nutzeroberfliichen. Die in diesem Kapitel beschriebenen Beispiele geben einen Uber-
blick iiber den derzeitigen Stand der Produkte aus Wirtschaft und Forschung.

Das RWE Benutzerinterface bietet Losungen fiir unterschiedliche Funktionen der
allgemeinen Hausautomation. Die Darstellung der Funktionen durch Icons mit un-
terschiedlicher Farbcodierungen vermittelt eine farbenfrohe Ubersicht. Die Bedie-
nung der Oberfliche wird durch Tippen und Ziehen vereinfacht. Alle Funktionen,
die zur Hausautomation benétigt werden, werden im Benutzerinterface bereitge-
stellt. Damit ermoglicht es eine effektive Benutzbarkeit. Kombinationsmoglichkeiten
der Steuerung der intelligenten Gerédte mit Aktionen nach den Bediirfnissen der Be-
wohner erhéhen die Individualisierbarkeit des Benutzerinterfaces.

Im Vergleich zu RWE Smart Home konzentrieren sich die Ansétze der EVN und
EVO Smart Homes sowie des NEST auf einen einzigen Aspekt der Hausautomation:
Energieeinsparung durch Heizungssteuerung. Das EVN Benutzerinterface ist iiber
Smartphone bedienbar und das EVO Benutzerinterface iiber Touch-PC. Das NEST
vervielfacht die Bedienungsméglichkeiten. Die Bedienung des NEST-Thermostats
ist sowohl iiber das Gerét selbst als auch iiber iPad und iPhone moglich. Alle drei
Beispiele haben dhnliche Funktionalitdten. Sie unterscheiden sich in der Darstel-
lung dieser Funktionen auf der Benutzeroberfliche. Bei dem EVN Benutzerinterface
werden die Daten textuell dargestellt. Im Unterschied dazu wird eine visuelle Dar-
stellung bei dem EVO Benutzerinterface bevorzugt. Das NEST ist ein gutes Beipiel
fiir die direkte Manipulation!] Im Vergleich zu EVN und EVO Benutzerinterfaces
bietet es eine vereinfachte Bedienung.

Die kommerziellen Produkte konzentrieren sich eher auf die klassische Hausauto-
mation mit den Schwerpunkten Energie- und Kosteneinsparung. Dazu stehen die
Komfort- und Sicherheitsaspekte im Mittelpunkt ihrer Ansétze. Im Vergleich zu
den kommerziellen Produkten sind die Schwerpunkte der wissenschaftlichen Pro-
jekte vielfaltig. Die unterschiedlichen Anwendungsfelder der Hausautomation, von
Energiemanagement und Energieeffizienz iiber Gesundheit bis hin zur Elektromo-
bilitdt und erneuerbare Energien, werden in wissenschaftlichen Projekten forscht
und daraus resultierend werden viele unterschiedliche Ansétze fiir die Hausauto-
mation entwickelt. Im Vergleich zur kommerziellen Produkten bieten sie auch viel
mehr Informationen iiber die Technologien der Hausautomation. Deswegen kénnen
die kommerziellen Benutzeroberflichen im Vergleich zu den Benutzeroberflichen der
Forschungsprojekte auf dem ersten Blick so aussehen, dass sie eine intuitive Bedien-
barkeit ermdglichen.

Wegen der Vielfalt ihrer Schwerpunkte soll jede Benutzerinterface im Rahmen seines
eigenen Kontextes bewertet werden. Alle drei Benutzeroberflichen der Forschungs-

!Siehe dazu das Kapitel
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projekte bieten eine effiziente und effektive Benutzbarkeit. Sie stellen alle technische
Informationen zur Verfiigung die fiir ihre Schwerpunkte relevant sind.



5. Konzept fiir ein vereinfachtes
Benutzerinterface in Smart
Homes

Ziel dieser Arbeit ist es ein vereinfachtes Benutzerinterface fiir Smart Homes zu kon-
zipieren und dariiber hinaus unterschiedliche Darstellungsméglichkeiten der Smart
Home Technologien in alternativen Benutzerinterfaces zu analysieren. Zielgruppe
dieses vereinfachten Konzepts sind technisch nicht-versierte Bewohner, die erstmals
die Smart Home Technologien benutzen werden.

Dieses Kapitel gliedert sich in vier Abschnitte. Im ersten Abschnitt werden die Anfor-
derungen an die Benutzerinterfaces geméafl der DIN-Normen erldutert. Dabei werden
die Anforderungen an die Benutzbarkeit und die sieben Grundséitze der Gestaltung
eines Benutzerinterfaces beschrieben. Im Abschnitt werden die Eigenschaften
des neuen vereinfachten Konzepts unter Beriicksichtigung der Anforderungen an die
Benutzerinterfaces prasentiert und darauf autbauend wird in Abschnitt 5.3/ das neue
Konzept bewertet. Im Abschnitt werden die Konzeptionen von drei alternativen
Benutzerinterfaces detailliert beschrieben.

5.1 Grundsitze der Mensch-System-Interaktion

Benutzerinterfaces spielen in der Mensch-System-Interaktion eine zentrale Rolle. Sie
stellen die Schnittstellen dar, iiber die Menschen mit Systemen kommunizieren. Die
Richtlinien fiir die Mensch-System-Interaktion werden in der Norm DIN EN ISO
9241: Ergonomie der Mensch-System-Interaktion [Kemp06c| des Deutsches Insti-
tuts fiir Normung e.V. beschrieben. Diese Norm bestand bis 2006 hauptséchlich aus
17 Teilen, in denen die Anforderungen an Hard- und Software sowie an die Ar-
beitsumgebung erldutert wurden. Seit 2006 werden weitere neue Teile hinzugefiigt.
Besonders wichtig fiir die Benutzerschnittellen sind die Teile DIN EN ISO 9241-11:
Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit [Kemp06a] und DIN EN ISO 9241-110:
Grundsdtze der Dialoggestaltung [Kemp06b]. Sie bilden die allgemeinen Anforderun-
gen an die Dialoggestaltung zwischen Menschen und Software.
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Der Teil 9241-11 beschreibt die Anforderungen an die Benutzbarkeit (engl. Usabi-
lity) einer Software. Der Begriff Benutzbarkeit wird als ,,[das] Ausma$, in dem ein
Produkt durch bestimmte Benutzer/-innen in einem bestimmten Nutzungskontext
genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend
zu erreichen [Burm13] definiert. Eine Software bietet dem Anwender eine effektive
Benutzbarkeit, wenn sie genau und vollstandig ist. Das heifit, die Software beinhal-
tet alle Funktionen, die fiir das Ziel des Benutzers relevant sind [Burm13]. Mit der
Effizienz der Benutzbarkeit ist gemeint, wie aufwindig die Funktionen der Softwa-
re sind, mittels derer ein Benutzer seine vorgesehenen Ziele erreicht [Burm13]. Das
letzte Kriterium fiir die Benutzbarkeit einer Software entspricht der Zufriedenheit
der Benutzer wihrend der Nutzung dieser Software [Burm13].

Im Teil 9241-110 werden die Grundsétze der Dialoggestaltung zwischen Mensch und
Software erldutert. Nach diesem Teil soll ein Dialog zwischen Mensch und Software
aufgabenangemessen, selbstbeschreibend, erwartungskonform, lernférderlich, steuer-
bar, fehlertolerant und individualisierbar sein [Schnl13].

Die Aufgabenangemessenheit eines Dialogs zwischen Mensch und Software beschreibt
die Bereitstellung der Funktionen, die einen Benutzer dabei unterstiitzen, dass er sei-
ne Aufgaben effektiv und effizient erledigen kann.

Mit der Selbstbeschreibungsfahigkeit ist gemeint, dass es dem Benutzer zu jeder
Zeit verstandlich und offensichtlich sein muss, wo er sich zur Zeit in der Software
befindet und welchem Pfad in der Software er folgt, um seine Aufgaben zu erledigen.

Der Grundsatz der Erwartungskonformitét definiert die Konsistenz des Dialogs zwi-
schen Mensch und Software. Es wird dann konsistent, wenn die Erfahrungen und
die Kenntnisse der Benutzer iiber andere dhnliche Software beriicksichtigt werden.
Zudem sollen die gleichen Funktionen in jeder Software durch &hnliche Symbole ge-
kennzeichnet sein.

Mit der Lernforderlichkeit eines Dialogs wird als Ziel gesetzt, dass der Benutzer
beim Erlernen der Software minimale Zeit braucht, und dann bei der Nutzung der
Software weiter unterstiitzt wird. Zum Beispiel hilft die Zuordnung der Funktionen
und deren Shortcut-Kombinationen unter einem Meniipunkt dem Benutzer beim
Erlernen der Funktionen der Software.

Die Steuerbarkeit eines Dialogs bezieht sich darauf, dass der Benutzer zu jeder Zeit
den Dialogablauf beeinflussen kann. Das heifit, dass der Benutzer beispielsweise zu
jeder Zeit einen Dialog starten oder abbrechen sowie seine Eingaben dndern kann,
bis er seine Aufgabe erledigt hat.

Die Fehlertoleranz beschreibt die Fehlererkennungs- und Fehlerbehebungsmecha-
nismen einer Software. So soll die Software etwa in der Lage sein, die fehlerhafte
Eingaben des Benutzers zu erkennen. Dann soll sie die Fehler entweder automatisch
beheben oder den Benutzer die Fehler korrigieren lassen.

Die Individualisierbarkeit eines Dialogs gibt dem Benutzer die Moglichkeit, die Dar-
stellung der Informationen in der Software an seine Bediirfnisse und Prioritdten
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anzupassern.

Bei der Konzeption eines vereinfachten Benutzerinterfaces fiir das Smart Home im
Forschungsprojekt MeRegioMobil wurden die oben genannten Anforderungen an
die Benutzbarkeit und die Grundsétze der Gestaltung eines Benutzerinterfaces be-
riicksichtigt. Die Eigenschaften dieses vereinfachten Konzepts werden im folgenden
Abschnitt detailliert beschrieben.

5.2 Eigenschaften des vereinfachten Benutzerin-
terfaces

Das neue Konzept fiir ein vereinfachtes Benutzerinterface basiert auf dem Energy
Management Panel (EMP) im Smart Home des Forschungsprojekts MeRegioMobil,
welches im Jahr 2011 in der Bachelorarbeit [Kellll] von Anna Kellerer am Karls-
ruher Institut fiir Technologie (KIT) entworfen und entwickelt wurde. Eine weitere
Beschreibung dieses Smart Homes und des EMPs kann im Abschnitt der vor-
liegenden Arbeit gefunden werden.

Das neue vereinfachte Benutzerinterface wurde nach den im Abschnitt erlau-
terten Anforderungen konzipiert. Ergénzend dazu werden folgende Prinzipien fiir
eine potenzielle Vereinfachung des vorhandenen EMPs beriicksichtigt:

Direct Manipulation Interfaces: Ben Schneiderman und Catherine Plaisant de-
finieren in [ScP105] den Interaktionsstil Direkte Manipulation in Mensch-Rechner-
Interaktion als ,,visual representation (metaphor) of the world of action [with] rapid,
incremental, and reversible actions; replacement of typing with pointing and selec-
ting; [and] immediate visibility of results of actions“. Direkte Manipulation bildet
die Basis des neuen vereinfachten Benutzerinterfaces fiir Smart Homes. Besonders
bei der visuellen Représentation der eventuellen Aktionen in einzelnen Rédumen im
Smart Home und bei der Darstellung der intelligenten Gerédte gewinnt dieser Inter-
aktionsstil an Bedeutung. Im Rahmen dieser Studienarbeit wird es fiir eine Verein-
fachung vorgenommen, die textuelle Repriasentation der Gerite und deren Statusin-
formationen im EMP durch eine visuelle Darstellung zu ersetzen.

Accordion-Struktur: Das Menii des EMPs im Forschungsprojekt MeRegioMo-
bil hat eine Accordion-Struktur [Kellll]. Diese Struktur wird im vereinfachten Be-
nutzerinterface beibehalten und in unteren Ebenen der neuen Meniistruktur erwei-
tert. Mit dieser Erweiterung wird bezweckt, die Selbstbeschreibungsfdhigkeit des
vereinfachten Benutzerinterfaces zu erhéhen. Dariiber hinaus wird bei der neuen
Meniistrukturierung nach Ebenen darauf geachtet, technische Daten soweit wie mog-
lich in unteren Ebenen zu verbergen, und die Ubersichtlichkeit bei der Steuerung
intelligenter Geréte in den Vordergrund zu stellen.

Zusammenfassung der Energiedaten: Im EMP des Forschungsprojekts MeRe-
gioMobil werden die Energiedaten in zwei Bereiche aufgeschliisselt. Im Bereich Ener-
giedaten werden die Leistungsdaten der Energieverbraucher im Smart Home sowie
das Strompreissignal der néchsten 24 Stunden und die Verbrauchshistorie der letzten
24 Stunden dargestellt. Im Bereich Erzeuger und Auto werden die Leistungsdaten
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der Energieerzeuger wie PV-Anlagen und BKHW sowie die aktuellen Zustéinde und
Informationen der im Smart Grid angeschlossenen Elektrofahrzeuge dargestellt. Im
vereinfachten Benutzerinterface werden diese Bereiche unter dem Bereich Energieda-
ten zusammengefasst. Damit wird das Ziel verfolgt, die Energiedaten {ibersichtlicher
darzustellen. Es wird so dem Bewohner im Smart Home moglich sein, die Energie-
daten schneller aufzurufen.

Einheitliche Visualisierung der intelligenten Gerite: Im neuen vereinfachten
Benutzerinterface wird eine einheitliche Darstellung der intelligenten Geréte ver-
schiedener Hersteller vorgenommen. Das hat zum Ziel intelligente Geréte herstelle-
runabhéngig steuern zu kénnen. Wie im EMP wird jedes im Smart Home integrierte
Gerét auch im neuen vereinfachten Benutzerinterface durch ein Icon reprasentiert.
Die Eingabe fiir die Steuerung des entsprechenden Geréts erfolgt iiber ein Bedien-
feld auf dem Benutzerinterface. Hier befinden sich sowohl das Anzeigefeld und die
Tasten der Anzeige sowie Anzeigelampen fiir Betriebsstatus und Programmwiéhler.
Je nach Gerét konnen einige Komponenten des Bedienfelds entnommen oder hin-
zugefiigt werden. So soll dem Benutzer eine einfache Steuerung seiner intelligenten
Haushaltsgerédte ermoglicht werden. Die Einstellungen fiir einen sofortigen bzw. fiir
einen spateren Start des Gerédts werden im neuen vereinfachten Benutzerinterface
weiterhin beibehalten.

Das neue Benutzerinterface dient wie das EMP zur Visualisierung der Energiedaten
fiir die Haushaltsfiihrung und zur Steuerung der intelligenten Haushaltsgerite. Das
Menii gliedert sich in zwei Hauptbereiche: Energiedaten und Wohnung.

5.2.1 Anzeige der Energiedaten im vereinfachten Benutzerin-
terface

Energieerzeuger wie PV-Anlagen und BHKW sowie die Leistungsdaten der Ener-
gieverbraucher im Smart Home werden unter dem Meniipunkt Energiedaten zusam-
mengefasst.

Auf der Startseite des Energiedaten-Bereichs befinden sich jeweils ein Késtchen mit
dem aktuellen Strompreis, der aktuellen Leistung der Energieverbraucher im Smart
Home und der Stromkosten sowie ein Anzeigefeld und drei Buttons. Auf dem Anzei-
gefeld werden das Strompreissignal der néchsten 24 Stunden, die Verbrauchshistorie
der letzten 24 Stunden oder der Strommix aus den Energieerzeugern im Smart Home
angezeigt. Die gewiinschte Information kann durch Tippen auf dem entsprechenden
Button neben dem Anzeigefeld aufgerufen werden.

Diese Startseite bietet dem Benutzer eine {ibersichtliche Darstellung der Energieda-
ten. Der Anwender kann iiber die Button zwischen den einzelnen grafischen Dar-
stellungen der Energiedaten schnell navigieren, ohne die Startseite zu verlassen.
Die leuchtenden Rahmen der Button zeigen an, welche Energiedaten zur Zeit aktiv
aufgerufen werden. Die Farbcodierungen im Késtchen reprisentieren die aktuellen
Stromdaten. Beispielsweise entspricht die rote Farbe einem teuren Strompreis und
die griine Farbe einem giinstigen Strompreis.

Abbildung zeigt die Energiedaten auf der Startseite des Energiedaten-Bereichs.
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Abbildung 5.1: Anzeige der Energiedaten auf der Startseite des Energiedaten-
Bereichs im vereinfachten Benutzerinterface

Unter der Rubrik Energieerzeuger € Fahrzeuge werden die technischen Daten und
Informationen iiber die Energieerzeuger wie PV-Anlagen und BHKW sowie die am
Smart Grid angeschlossenen Elektrofahrzeuge zusammengefasst. [hre Anzeige erfolgt
iiber ein integriertes Anzeigefeld. Durch Tippen auf dem Button neben dem Anzeige-
feld konnen die entsprechenden Daten aufgerufen werden. Fiir jeden Energieerzeuger
bzw. fiir jedes Elektrofahrzeug werden unterschiedliche Daten bereitgestellt. Fiir den
anderen Energieerzeuger BHKW werden Daten iiber die maximale thermische und
elektrische Leistung, die Temperatur der Speicher, der Gesamtwirkungsgrad und
der Brennstoff zur Verfiigung gestellt. Ergénzend dazu kénnen auf dieser Seite die
Informationen fiir Elektrofahrzuge wie ihr aktueller Status, Reichweite, Ladedauer
und aktuelle Stromkosten aufgerufen werden sowie ihre Abfahrtzeit und maximale
Reichweite eingestellt werden.

Die Gestaltung der Unterseite Energieverbraucher ist dhnlich der Unterseite Ener-
gieerzeuger & Fahrzeuge. Die Anzeige der intelligenten Gerite im Smart Home samt
ihrer Daten erfolgt iiber ein Anzeigefeld. Neben diesem befinden sich die Buttons, die
die Rdume im Smart Home reprisentieren. Durch Tippen auf den entsprechenden
Button konnen die intelligenten Geréte in einem Raum aufgerufen werden. Fiir jedes
intelligente Gerdt wird ein bestimmtes Icon verwendet. Die Gestaltung dieser Seite
und die Icons der intelligenten Geréte in der Kiiche zeigt die Abbildung [5.3] Wird
auf das Icon eines Geréts geklickt, so werden die Daten wie ihr aktueller Status und
die Leistung des Gerétes sowie die grafische Darstellung seiner Leistungshistorie in
dem Anzeigefeld angezeigt.

Abbildungen [5.2Jund [5.3|zeigen die Gestaltung der Unterseiten zu den Energiedaten.
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Abbildung 5.2: Anzeige unterschiedlicher Energieerzeuger und Fahrzeuge sowie die
Leistungsdaten der PV-Anlage auf dem vereinfachten Benutzerinterface
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Abbildung 5.3: Anzeige unterschiedlicher Energieverbraucher in der Kiiche auf dem
vereinfachten Benutzerinterface
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Unter dem Meniipunkt Energiedaten ist die Accordion-Struktur des neuen verein-
fachten Benutzerinterface deutlich zu erkennen. Diese Struktur erhcht die Selbstbe-
schreibungsfihigkeit des Benutzerinterfaces, denn mit dessen Hilfe weify der Benutzer
genau, wo er sich im Benutzerinterface befindet. Die Farbwahl dient zur Verdeut-
lichung der Ebenen in der Meniistruktur. Die Uberschrift Energiedaten hat einen
dunkleren Hintergrund und grolere Schriftgrofie als die zwei Unterschriften unter
dieses Meniipunktes. Es ermoglicht dem Benutzer schnell und iibersichtlich zwischen
den Ebenen im Menii zu navigieren.

5.2.2 Steuerung der Haushaltsgerite im vereinfachten Be-
nutzerinterface

Neben der Visualisierung der Energiedaten fiir die Haushaltsfithrung dient das ver-
einfachte Benutzerinterface auch zur Steuerung der intelligenten Haushaltsgeréte.
Abbildung zeigt die Darstellung des Meniipunkts Wohnung, in dem die Informa-
tionen iiber die ganze Wohnung zur Verfiigung gestellt werden und die intelligenten
Haushaltsgeréte gesteuert werden konnen.
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Wohnung
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Abbildung 5.4: Anzeige vom Grundriss des Smart Homes und der Icons fiir Leis-
tungshistorie, aktuelle Temperatur und Lichtsteuerung auf dem Wohnung-Bereich
im vereinfachten Benutzerinterface

Auf der Startseite des Meniipunktes Wohnung befinden sich der Grundriss vom
Smart Home, ein Anzeigefeld sowie vier Icons fiir Leistungshistorie der Energiever-
braucher im Smart Home in den letzten 24 Stunden, dazu die aktuelle Temperatur-
und Lichtsteuerung, die sowohl {iber den Grundriss als auch iiber die neben dem
Anzeigefeld stehenden Icons erfolgen.

Die Steuerung der intelligenten Haushaltsgerédte im Smart Home wird durch Tippen
auf der entsprechenden Wohnfléche auf dem Grundriss gestartet. Dann erscheint die
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Anzeige der intelligenten Haushaltsgeréte wie auf der Abbildung[5.3/unter des Menii-
punktes Wohnung. Hier soll ein intelligentes Gerdt in einem Raum zur Steuerung
ausgewihlt werden. Wird die Auswahl getroffen, dann erscheint eine Unterseite unter
dem Meniipunkt Wohnung, wo die Steuerung durchgefiihrt werden kann. Abbildung
zeigt das Bedienfeld fiir eine intelligente Waschmaschine im Smart Home.
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Abbildung 5.5: Bedienfeld einer intelligenten Waschmaschine auf dem vereinfachten
Benutzerinterface zur Einstellung des Endzeitpunktes fiir den néchsten Waschvor-

gang

Auf diesem Bedienfeld befinden sich ein Anzeigefeld sowie Buttons und Icons. Die
Buttons neben dem Anzeigefeld stehen fiir die aktuellen Statusinformationen und
fiir das Strompreissignal der néchsten 24 Stunden zur Verfiigung. Die Statusinfor-
mationen und die grafische Darstellung des Strompreissignals werden auf dem An-
zeigefeld angezeigt. Die vier Buttons unter dem Anzeigefeld werden verwendet, um
die Einstellungen fiir das Gerat durchzufiihren. In der Abbildung ist die Einstel-
lung des Freiheitsgrads fiir die intelligente Waschmaschine dargestellt. Neben dem
Freiheitsgrad konnen die Temperatur und das Waschprogramm fiir den néchsten
Waschvorgang iiber dieses Bedienfeld eingestellt werden. Starten bzw. Abbrechen
des Waschvorgangs erfolgt iiber den Start/Stop-Button unter dem Anzeigefeld. Die
Icons unter der Seite repriisentieren alle intelligente Gerdte in dem ausgewéhlten
Raum. Durch Tippen auf den Button, kann das Bedienfeld des entsprechenden Ge-
riats aufgerufen werden, ohne zuriick zu der vorherigen Seite zu navigieren. Hier ist
es zu beachten, dass fiir jedes Gerét ein anderes Bedienfeld entworfen werden soll,
weil jedes Geréit unterschiedliche Einstellungen hat. Es soll aber moglich sein, fiir
jedes Gerét den Freiheitsgrad einzustellen und den Vorgang manuell ein- und aus-
zuschalten.

Unter diesem Meniipunkt wird die Accordion-Struktur verwendet, damit der Be-
nutzer zwischen den Ebenen auch in diesem Meniipunkt schnell und iibersichtlich
navigieren kann.
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Direct Manipulation Interfaces bilden die Grundlage des Entwurfs eines solchen Be-
dienfelds. Mit Hilfe von Direct Manipulation kann die Nutzung der Benutzerinterfa-
ces vereinfacht werden, denn die visuelle Représentation der vom Alltag bekannten
Objekte auf dem Benutzerinterface ist moglich [ScP105]. Auf dem Bedienfeld fiir die
Steuerung der intelligenten Haushaltsgerédte wird ein Anzeigefeld entworfen, analog
den in modernen Haushaltsgeréten iiblichen digitalen Displays. Mit einem solchen
Entwurf wird beabsichtigt, dass der Benutzer nur eine kurze Einlernphase fiir die
Nutzung des neuen vereinfachten Benutzerinterfaces braucht. Die Visualisierung der
Gerate durch Icons spielt auch eine wichtige Rolle bei der Vereinfachung der Be-
nutzerinterfaces. Die visuelle Darstellung durch Icons ermoglicht es dem Benutzer,
schnell und einfach zu verstehen, was fiir ein Gerét auf dem Benutzerinterface re-
prasentiert wird.

In dem folgenden Abschnitt wird die Konzeption des neuen vereinfachten Benut-
zerinterfaces nach den im Abschnitt genannten Grundsétze bewertet. Daraus
resultierend werden die Starken und Schwéchen einer solchen Konzeption diskutiert.

5.3 Bewertung des vereinfachten Benutzerinter-
faces

Das neue vereinfachte Benutzerinterface ermoglicht dem Benutzer eine effektive und
effiziente Nutzung der Smart Home Technologien. Wihrend der Konzeption wurde
besonders beachtet, dass keine Daten und Informationen iiber Smart Home Techno-
logien durch eine potenzielle Vereinfachung des Benutzerinterfaces verloren gehen.
Zau diesem Zweck wurden alle Energiedaten unter einem Meniipunkt zusammenge-
fasst. Einerseits ermoglicht eine solche Darstellung der Energiedaten dem Benutzer
einen inhaltsvollen Uberblick iiber die Daten. Auf der anderen Seite kann er alle
Energiedaten schnell erreichen.

Die erweiterte Accordion-Struktur erhoht die Selbstbeschreibungsfiahigkeit des neu-
en vereinfachten Benutzerinterfaces. Der Benutzer kann schnell navigieren. Dariiber
hinaus verliert er an keiner Stelle des Benutzerinterfaces den Uberblick dariiber, wo
er sich gerade in der Meniistruktur befindet.

Wiéhrend der Konzeption wurde beachtet, dass die Konsistenz des neuen Benut-
zerinterfaces nicht zerstort wird. Die Erfahrungen und Kenntnisse der Benutzer iiber
EMP wurden beriicksichtigt. Die Icons im EMP wurden in dem neuen Benutzerin-
terface beibehalten, und als neue Icons und Symbole wurden aus dem Alltag bekann-
ten Objekten ausgewéhlt. Dadurch wurde eine erwartungskonforme Gestaltung des
vereinfachten Benutzerinterface garantiert und die Zeit fiir das Erlernen des neuen
Benutzerinterfaces minimiert.

Mit der visuellen Darstellung der Funktionalitéiten durch allgemeine Symbole wurde
als Ziel gesetzt, dass die Aufgabenangemessenheit des neuen vereinfachten Benut-
zerinterfaces gegeben ist. Die selbsterkldrenden Icons und Symbole unterstiitzen den
Benutzer bei der Steuerung der Funktionalitdten im Smart Home. Ergéinzend dazu
kénnen kurze Tooltips fiir Icons dem Benutzer beim Verstehen der Funktionalitédten
helfen.
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Waéihrend der Konzeption des vereinfachten Benutzerinterfaces wurde insbesonde-
re Wert auf die Trennung der Darstellung der technischen Daten und der Steuerung
intelligenter Geréte gelegt. Durch die neue Meniistruktur wurde dieses Ziel erreicht.

Die wichtigste Neuerung im neuen Benutzerinterface ist, dass die Details einzel-
ner Geréte nicht mehr in separaten Fenstern angezeigt werden, sondern in Anzei-
gefeldern, die in jede Seite des neuen Benutzerinterfaces integriert sind. Auf diesen
Anzeigefeldern kann vieles von den grafischen Darstellungen der Energiedaten iiber
allgemeine Informationen intelligenter Gerdte bis hin zur Steuerungseinstellungen
dieser Geréte angezeigt werden.

5.4 Alternative Benutzeroberflichen

In diesem Abschnitt werden die Voraussetzungen fiir alternative Benutzeroberflichen
fiir Smart Homes beschrieben, die allgemeinen Eigenschaften der neuen Benutzero-
berflichen genannt und die Ideen zu deren Konzeptionen erlautert.

Es wird vorausgesetzt, dass die neu entworfenen alternativen Benutzeroberflichen
dem Bewohner des Smart Homes die intuitive und einfache Nutzung der Smart Ho-
me Technologien ermoglichen. Einerseits sollen sie so einfach zu bedienen sein, dass
nicht-versierte Benutzer keine Schwierigkeiten haben, diese Benutzeroberflachen zu
benutzen. Andererseits sollen sie so komplex sein, dass bei versierten Nutzern keine
Frustration wiahrend der Anwendung aufkommt. Dariiber hinaus soll der Einsatz der
alternativen Benutzeroberflichen im Smart Home die Bewohner nicht storen und das
primére Ziel von Smart Home Technologien verfolgen: den Bewohnern ein komforta-
bles Leben ermdoglichen. Weiterhin wird vorausgesetzt, dass die technischen Daten,
etwa die Leistungshistorie der PV-Anlagen, die Verbrauchshistorie des Stroms der
letzten 24 Stunden so weit wie moglich in den Hintergrund treten und die Bedien-
barkeit der Smart Home Technologien eher im Vordergrund stehen. Eine besonders
wichtige Eigenschaft des Smart Homes ist die Einplanung des Gerétestarts unter
Beriicksichtigung flexibler Strompreisentwicklungen. Bei dem Entwurf einer alter-
nativen Benutzeroberfliche soll beachtet werden, dass diese Eigenschaft ebenfalls
im Vordergrund steht. Auflerdem sollen die alternativen Oberflichen ermdoglichen,
dass der bidirektionale Informationsaustausch zwischen den Bewohnern des Smart
Homes und den Smart Home Technologien beibehalten wird. Die neue Oberfléche
soll in der Lage sein, zu jeder Zeit einen Uberblick iiber das Smart Home zu geben.

Erginzend zu diesen Voraussetzungen spielt die Analogie eine wichtige Rolle fiir
den Entwurf der neuen alternativen Benutzeroberflichen. Das Wort Analogie ist
griechischen Ursprungs, stammt aus dem 16. Jahrhundert und steht fiir Entspre-
chung, Ahnlichkeit und Ubereinstimmung von mindestens zwei Dingen [DWDS13].
Im Rahmen dieser Studienarbeit werden aus dem Alltag bekannte Objekte wie Kii-
chenwecker, Bilderrahmen und Wecker genommen und mit alternativen Benutzero-
berflichen und Funktionen versehen. Eigenschaften wie Tone abspielen oder Stel-
len des Weckers werden in den neuen Oberflachen adaptiert. Mit solchen @hnlichen
Eigenschaften wird damit gerechnet, dass die Bewohner diese neuen Oberflichen
schneller akzeptieren und adaptieren.
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Die neuen alternativen Benutzeroberflichen sollen die folgenden gemeinsamen Ei-
genschaften haben:

e Der aktuelle Strompreis wird durch Farben visualisiert. Zum Beispiel leuchten
die Rahmen der Oberfliche rot, wenn derzeit Strom teuer ist, und griin, wenn
er giinstig ist.

e Dauerhaft stark leuchtende Farben konnen stéren. Es soll daher moglich sein,
diese Funktion ein- und auszuschalten.

e In der neuen Oberflache soll es moglich sein, computergenerierte Stimme abzu-
spielen. Zum Beispiel kann die Leistungshistorie der Stromerzeuger im Smart
Home in den letzten 6 Stunden wiedergegeben werden.

e Eis kann nervig sein, wenn plotzlich ein Ton abgespielt wird. Deswegen soll es
auch moglich sein, diese Funktion ein- und auszuschalten. Dariiber hinaus soll
es auch moglich sein diese Funktion manuell aufzurufen.

e Die technischen Daten sollen nicht im Vordergrund stehen, aber durch wenige
Klicks erreichbar sein.

e Die Sicherheitsmafinahmen im Smart Home miissen bei den alternativen Be-
nutzeroberflachen auch beachtet werden.

Im Vergleich zu dem Energy Management Panel (EMP) im Smart Home des For-
schungsprojekts MeRegioMobil wird bei der Visualisierung der aktuellen Strompreise
ein anderer Ansatz verfolgt. In den neuen alternativen Benutzeroberflichen werden
Informationen, die fiir die Steuerung der intelligenten Haushaltsgeréte relevant sind,
nicht mehr nur grafisch angezeigt, sondern durch Farben und Ton représentiert. Mit
dieser Anderung wird beabsichtigt, dass die Bewohner ihre Entscheidungen fiir die
Steuerung intelligenter Geréte schneller treffen konnen. Ein Beispielszenario dafiir
wire Folgendes: Die Benutzeroberflidche leuchtet rot. Das heif3t, Strom ist gerade teu-
er. Die Waschmaschine ist voll und bereit zu laufen. Der Benutzer mochte, dass die
Wische bis 19:00 Uhr gewaschen wird. Er gibt im neuen Benutzerinterface als Input
das Gerédt und die gewiinschte Uhrzeit ein. Automatisch werden die Daten fiir die
Strompreisentwicklung der néchsten Stunden und fiir die Stromerzeugung aus der
eigenen PV-Anlage oder aus dem BHKW prognostiziert und ausgewertet. Es wird
dann eine computergenerierte Stimme abgespielt, und es gesagt, dass der Strom bis
19:00 Uhr noch teuer bleibt, von 19:00 Uhr bis 21:30 Uhr aber wieder giinstiger
zu haben ist. Der Anwender kann dann entscheiden, ob er den Waschvorgang ver-
schiebt oder nicht. Wie in diesem Beispielszenario deutlich wird, soll der Bewohner
nicht alle technische Energiedaten verstehen miissen, bevor er seine Entscheidung
trifft. Die wichtige Daten fiir seine Entscheidungsfindung, wie Strompreiséinderungen
der néchsten Stunden oder erzeugte Leistung aus eigenen erneuerbaren Energiequel-
len, werden von dem neuen Benutzerinterface interpretiert und die entscheidende
Information wird mit dem Benutzer geteilt.

Im Folgenden werden die Konzeptionen fiir die neuen alternativen Benutzerober-
flachen und deren Funktionen detailliert beschrieben.
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5.4.1 Smart Ei

Das Benutzerinterface Smart Ei besteht hauptséchlich aus zwei Teile. Auf dem obe-
ren drehbaren Teil befinden sich eine Taste, ein Lautsprecher und ein Zeiger fiir die
intelligenten Haushaltsgerite. Der untere Teil ist ebenfalls drehbar und darauf be-
findet sich ein weiterer Zeiger fiir die Uhrzeit. Abbildung zeigt den Entwurf des
Smart Ei als alternatives Benutzerinterface im Smart Home.
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Abbildung 5.6: Entwurf des Smart Ei als alternatives Benutzerinterface mit den
Zeigern fiir Haushaltsgeréte und fiir die Uhrzeit sowie mit integriertem Lautsprecher
und einer Taste

Die Funktionsweise vom Smart Ei ist vergleichbar der eines normalen Kiichen-
weckers. Ein Kiichenwecker wird iiblicherweise fiir das Uberwachen von Koch- bzw.
Backzeiten verwendet. Lauft die zuvor eingestellte Zeit ab, dann wird ein Signalton
abgespielt. Smart Ei wird im Smart Home eingesetzt, um die Betriebszeit der intel-
ligenten Haushaltsgerédte wie Waschmaschine, Trockner und Spiilmaschine unter der
Beriicksichtigung der Freiheitsgrade zu steuern. Die Steuerung erfolgt durch das Dre-
hen des oberen und des unteren Teils des Kiichenweckers. Damit wihlt der Benutzer
das intelligente Gerédt und gibt den gewiinschten Endzeitpunkt ein. Smart Ei liest
dann die vorhandenen Stromdaten im Smart Grid aus und gibt an, ob der Strom-
preis im gewiinschten Zeitraum teuer ist, oder nicht. Falls der Strompreis bis zum
gewiinschten Endzeitpunkt teuer ist, schligt der Kiichenwecker einen neuen Endzeit-
punkt vor. In diesem Fall trifft der Benutzer die endgiiltige Entscheidung. Er kann
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den Vorgang bis zum vorgeschlagenen Zeitpunkt verschieben oder die Eingaben bei-
behalten. Wird der Strom im gewiinschten Zeitraum giinstig oder aus erneuerbaren
Energiequellen erzeugt, dann wird der eingegebene Zeitpunkt bestétigt und das Ge-
riat wird automatisch gestartet.

Smart Ei ermdoglicht dem Benutzer auch die manuelle Steuerung der intelligenten
Haushaltsgeriite. Die leuchtende Oberfliche vom Smart Ei représentiert den aktu-
ellen Strompreis. Eine rot leuchtende Oberflache entspricht dem teuren Strom und
eine griin leuchtende Oberfliche dem giinstigen Strom. Wenn sie gelb leuchtet, signa-
lisiert es, dass der Strom zur Zeit aus eigenen erneuerbaren Energiequellen erzeugt
wird. Anhand dieser drei Farbcodes kann sich der Benutzer fiir einen sofortigen Start
des intelligenten Gerits entscheiden. Er soll dann auf dem Smart Ei das Gerat und
die aktuelle Uhrzeit eingeben.

Ein weiterer Bestandteil des Smart Fi ist die Taste auf dem oberen Teil. Diese hat
zwei Funktionen: Sie wird verwendet, um das Gerét ein- und auszuschalten. Ergén-
zend werden die Energiedaten durch diese Taste angefordert. Es ist moglich, durch
unterschiedliche Klick-Kombinationen verschiedene Energiedaten aufzurufen. Wird
sie etwa ein Mal gedriickt, so wird die Verbrauchshistorie der letzten 24 Stunden
mitgeteilt und wenn sie zwei Mal hintereinander geklickt wird, wird der Strompreis
in den néchsten sechs Stunden ausgegeben.

Bei dem Entwurf des Smart Ei als alternatives Benutzerinterface wurden die fol-
genden Ziele festgelegt: Das am Ende entstandene Gerét sollte dem Endbenutzer
schon aus seinem Alltag bekannt sein. Zuséatzlich dazu sollte es einfach zu bedienen
sein und einen ausreichenden Platz fiir eine mogliche Einbettung des EMP in dem
vorhandenen System bieten. Dariiber hinaus sollte es als eine gute Ergénzung zu den
Tablet-Interfaces verwendet werden konnen. Unter der Beachtung dieser Zielsetzun-
gen fiir das neue Benutzerinterface wurde die Form des Smart Ei als eine mégliche
Alternative ausgewahlt. Da ein Kiichenwecker ein kleines kompaktes Gerét ist, war
es unmoglich alle Datendarstellungen im EMP darin einzubetten. Es konnte damit
jedoch eine der wichtigen Funktionen in Smart Homes, die Steuerung intelligenter
Haushaltsgeréte, gut iibernommen werden. Dazu wurde ein Kurzzeitwecker als ein
24-Stunden-Wecker adaptiert und ein Zeiger fiir die intelligenten Haushaltsgeréte
eingefiigt. Es war nicht erwiinscht, die vertraute Form eines Kiichenweckers zu &n-
dern. Daher wurde nach alternativen Darstellungen der technischen Daten gesucht.
Es war moglich, auf dem Kiichenwecker die technischen Daten durch Farbe und Ton
darzustellen. Daraus abgeleitet wurden die Taste und die Lautsprecher auf dem obe-
ren Teil des Kiichenweckers entworfen.

Smart Ei hat zahlreiche Vorteile. Vor allem ermoglicht er dem Benutzer zu jeder Zeit
einen Uberblick iiber den aktuellen Strompreis bzw. iiber die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien. Die leuchtende Oberfliche liefert ihm mit Hilfe aussagekraf-
tiger Farben die entscheidende Information fiir die Steuerung der Haushaltsgeréte.
Ein weiterer Vorteil ist, dass der Benutzer Smart Ei sofort verwenden kann, da der
Entwurf eines analogen Kiichenweckers aus dem Alltag dem Benutzer schon bekannt
ist. Ergénzend dazu trennt der Kiichenwecker die Darstellung der technischen Daten
im Smart Home und die Bedienung der Smart Home Technologien optimal vonein-
ander. Einerseits muss der Benutzer keine grafischen Darstellungen der technischen
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Daten wie Strompreissignal interpretieren, um die Smart Home Technologien zu nut-
zen, auf der anderen Seite muss er nicht auf diesen Daten verzichten. Der Stand der
Stromerzeugung bzw. des Stromverbrauchs kann zu jeder Zeit abgespielt werden.
Smart Ei ist so schwer wie ein normaler Kiichenwecker. Er kann {iberall im Smart
Home mitgenommen werden. Neben diesen Vorteilen birgt der Kiichenwecker auch
einige Nachteile. Eine dauerhaft leuchtende Oberfliche kann stéren. Die Verbindung
mit der Lichtsteuerung im Smart Home kann bei diesem Problem hilfreich sein. Wenn
das Licht in einem Zimmer automatisch ein- bzw. ausgeschaltet wird, kann er auch
ein- bzw. ausgeschaltet werden. Ein weiterer Nachteil ist, dass der Kiichenwecker im
Vergleich zu dem EMP eines Smart Homes nicht viele Informationen iibermitteln
kann. Es geht bei dem Kiichenwecker nur um die Steuerung intelligenter Haushalts-
geriite und die Ermittlung der dafiir relevante Informationen. Wenn der Bewohner
des Smart Homes weitere detaillierte Informationen wie beispielsweise den Ladesta-
tus des im Smart Grid eingebundene Elektrofahrzeuges oder die Leistungshistorie
des BHKWs benétigt, muss er das EMP des Smart Homes verwenden. Trotzdem ist
Smart Ei ein ideales alternatives Benutzerinterface fiir Smart Homes und ist geeignet
fiir die Weiterentwicklung.

5.4.2 Smart Rahmen

Der Smart Rahmen ist ein digitaler intelligenter Bilderrahmen mit integrierten leuch-
tenden Streifen, einem Touch-Screen, einer Taste und einem Lautsprecher. Abbil-
dung zeigt den Entwurf des Smart Rahmen als alternatives Benutzerinterface im
Smart Home.
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Abbildung 5.7: Entwurf des Smart Rahmen als alternatives Benutzerinterface mit
leuchtenden Streifen auf dem Bilderrahmen, einem Touch-Screen, einer Taste und
einem Lautsprecher auf der hinteren Seite

Bei diesem Entwurf wurden die folgenden Ziele zugrunde gelegt: Es sollte einfach zu
bedienen sein und als eine Komforteinheit im Smart Home eingesetzt werden. Das
EMP des Forschungsprojekts MeRegioMobil oder das neue vereinfachte Konzept aus
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dem Abschnitt sollte in einen Bilderrahmen eingebettet werden. Zusétzlich zu
den grafischen Darstellungen der Energiedaten im EMP sollten sie durch Ton und
Farbe darstellbar sein. Zu diesem Ziel wurden die leuchtenden Streifen und die Taste
auf der vorderen Seite der Smart Rahmen sowie der Lautsprecher auf der hinteren
Seite entworfen.

Die Nutzung des Smart Rahmen ist unkompliziert. Intelligente Haushaltsgerite kon-
nen iiber das schon bekannten EMP gesteuert werden. Weiterhin bietet das EMP zu
jeder Zeit einen Uberblick iiber die Stromerzeugung und den Stromverbrauch sowie
iiber die Stromerzeuger im Smart Home. Es ist moglich, das EMP iiber ein Tablet
oder iiber ein Smartphone zu bedienen. Diese Eigenschaft wurde in der neuen Smart
Rahmen beibehalten und es ist weiterhin moglich, das EMP iiber das integrierte
Touch-Screen zu bedienen. Die leuchtenden Streifen auf dem Smart Rahmen repréa-
sentieren den aktuellen Strompreis. Rot leuchtende Streifen représentieren teurem
Strom und griin leuchtende Streifen giinstigem Strom. Die Stromerzeugung aus den
eigenen erneuerbaren Energiequellen im Smart Home wird durch gelb leuchtende
Streifen auf dem Smart Rahmen dargestellt. Mit Hilfe dieser Farbcodierungen ist es
moglich, zu jeder Zeit einen Uberblick iiber den aktuellen Strompreis bzw. iiber die
Stromerzeugung aus den eigenen erneuerbaren Energiequellen zu haben.

Der Smart Rahmen ermoglicht dem Bewohner des Smart Homes, durch unterschied-
liche Wege verschiedene Energiedaten aufzurufen. Einerseits ist es moglich, verschie-
dene Energiedaten wie die Verbrauchshistorie der letzten Stunden oder das Strom-
preissignal der néchsten 24 Stunden auf dem EMP zu sehen. Auf der anderen Seite
werden die gewiinschten Energiedaten durch die Taste auf dem Smart Rahmen ange-
fordert. Durch Tippen dieser Taste konnen die gewiinschten Energiedaten aufgerufen
werden, ohne das EMP zu bedienen. Sie wurde als ein Shortcut fiir die Aufforderung
der Energiedaten entworfen. Wie die Taste auf dem Smart Ei aktiviert die Taste in
diesem Fall auch, dass der Smart Rahmen die Energiedaten aus dem Smart Grid liest
und mittels einer computergenerierte Stimme eine Zusammenfassung dieser Daten
angibt. Zum Beispiel wird es gesagt, dass der Strom in der néchsten 24 Stunden
um 19:00 Uhr mit dem Preis 27 ct/kWh am teuersten wird. Es ist damit mdoglich,
verschiedene Energiedaten durch unterschiedliche Klick-Kombinationen aufzurufen.
Dariiber hinaus wird diese Taste verwendet, um den Smart Rahmen ein- und aus-
zuschalten.

Dieser neue Entwurf einer digitalen Bilderrahmen hat viele Vorteile: Mit Hilfe der
eingebetteten leuchtenden Streifen kann der Benutzer zu jeder Zeit einen Uberblick
iiber die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien bzw. {iber den aktuellen Strom-
preis im Smart Home gewinnen. Dafiir braucht er nicht mehr die Grafiken im EMP
zu interpretieren. Im Vergleich zum Smart Ei ist es ein wichtiger Vorteil, dass der Be-
nutzer nicht auf die vielen technischen Daten verzichten muss, denn das EMP ist in
den Smart Rahmen eingebettet. Der Smart Rahmen konzentriert sich nicht nur auf
die Steuerung der intelligenten Haushaltsgerdte im Smart Home. Alle Informationen
iiber das Smart Home sind zu jeder Zeit iiber das EMP erreichbar, und ergénzend
dazu sind unterschiedliche Darstellungen dieser Informationen durch Ton und Farbe
moglich. Der Smart Rahmen kann {iberall im Smart Home aufgehéngt bzw. gestellt
werden, wo ein normaler Bilderrahmen Platz findet und weiterhin genutzt werden,
um die digitalen Bilder zu zeigen. Das einzige Problem bei dem Smart Rahmen ist,
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dass die dauerhaft leuchtende Streifen den Benutzer storen kéonnen. Wie bei dem
Smart Ei kann auch in diesem Fall die Ein- und Ausschaltfunktion des Smart Rah-
mens mit der Lichtsteuerung im Smart Home verbunden werden. Wenn das Licht in
einem Zimmer automatisch ein- bzw. ausgeschaltet wird, kann die Smart Rahmen
auch ein- bzw. ausgeschaltet werden. Dariiber hinaus soll eine manuelle Ein- und
Ausschaltung der leuchtenden Streifen durch die Taste auf dem vorderen Seite der
Smart Rahmen moglich sein.

Der Smart Rahmen ist also ein gutes alternatives Benutzerinterface fiir Smart Ho-
mes. Die Weiterentwicklungen im EMP oder in dem neuen vereinfachten Konzept
aus dem Abschnitt konnen direkt in den Smart Rahmen iibernommen werden
und das Gerét selbst ist zudem geeignet fiir eine Weiterentwicklung.

5.4.3 Smart Wecker

Der Smart Wecker ist ein intelligenter Wecker mit integriertem leuchtenden Rah-
men, einem Touch-Screen, mehreren Tasten und einem Lautsprecher. Abbildung
zeigt den Entwurf des Smart Weckers als alternatives Benutzerinterface im Smart
Home.

Lautsprecher

Tasten

Touch-Screen

Leuchtende Rahmen

Abbildung 5.8: Entwurf des Smart Weckers als alternatives Benutzerinterface mit
einem Lautsprecher, einem Touch-Screen, fiinf Tasten und leuchtenden Rahmen

Der Smart Wecker wurde als eine Option zu dem Smart Rahmen aus dem Abschnitt
erdacht. Dieses alternative Benutzerinterface hat die gleichen Eigenschaften
und Funktionen wie Smart Rahmen. Es wurde auch in diesem Entwurf als Ziel
festgelegt, dass das EMP des Forschungsprojekts MeRegioMobil oder das neue ver-
einfachte Konzept aus dem Abschnitt in einem Wecker eingebettet werden soll.
Es soll damit moglich sein, das EMP iiber das integrierte Touch-Screen zu bedienen.



5.4. Alternative Benutzeroberflachen 39

Hier ist zu beachten, dass das Touch-Screen des Smart Weckers deutlich kleiner als
das des Smart Rahmens entworfen wurde. Die alternativen Darstellung der Energie-
daten durch Ton und Farbe wurde in diesem Benutzerinterface ebenfalls integriert.

Die Visualisierung des aktuellen Strompreises und der Stromerzeugung aus eigenen
erneuerbaren Energiequellen im Smart Home erfolgt durch den leuchtenden Rahmen
des integrierten Touch-Screens. Wie beim Smart Rahmen entspricht ein rot leuch-
tender Rahmen teurem Strom und ein griin leuchtender giinstigem Strom. Diese
Funktion kann, wie bei jedem alternativen Benutzerinterface, manuell ein- und aus-
geschaltet werden.

Wie bei Smart Rahmen koénnen die urspriinglichen Funktionen eines Weckers bei
dem Smart Wecker beibehalten werden. Es ist also moglich, auf dem Touch-Screen
neben der aktuellen Uhrzeit Temperatur, Datum und viele andere Informationen zu
zeigen. Weitere Bestandteile eines Weckers sind die Tasten auf seiner Oberfliche. Sie
werden verwendet, um die Alarmfunktionen bzw. die Uhrzeit einzustellen. Wie bei
den anderen alternativen Benutzerinterfaces konnen weitere Funktionen mit diesen
Tasten aufgerufen werden. Benutzer konnen durch die Tasten die gewiinschten Ener-
giedaten anfordern und sie durch eine computergenerierte Stimme abspielen lassen.
Bei den anderen alternativen Benutzerinterfaces werden fiir eine solche Anforderung
unterschiedlicher Energiedaten verschiedene Klick-Kombinationen fiir eine einzige
Taste vorgesehen. Bei dem Smart Wecker ist es moglich, unterschiedliche Energie-
daten mit verschiedenen Tasten zu verbinden. Somit sind die angeforderten Ener-
giedaten schneller erreichbar.

Der Smart Wecker hat die gleichen Vor- und Nachteile wie der Smart Rahmen.
Ein etwaiger Nachteil des Smart Weckers kann die Grofle des Touch-Screens sein.
Falls das EMP des Forschungsprojekts MeRegioMobil in diesem Entwurf eingebet-
tet wird, kann es im Vergleich zu Smart Rahmen etwas knifflig sein, das EMP auf
diesem Touch-Screen zu bedienen. Das vereinfachte Konzept aus dem Abschnitt
bietet einen guten Losungsansatz fiir dieses Problem. Wie andere alternative Benut-
zerinterfaces ist auch der Smart Wecker auch geeignet fiir Weiterentwicklung.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden zwei Konzepte fiir Benutzerinterfaces
entworfen. Im ersten Konzept handelt es sich um die Vereinfachung des Energy Ma-
nagement Panels (EMP) im Smart Home des Forschungsprojekts MeRegioMobil.
Dabei wurde es als priméres Ziel gesetzt, auch technisch nicht-versierten Nutzern
iiber intuitiv bedienbare Interfaces die Handhabung von Smart Home Technologien
zu ermoglichen. Ergénzend dazu sollte das vereinfachte Benutzerinterface dem Be-
wohner einen inhaltsvollen und iibersichtlichen Uberblick iiber die Informationen der
Smart Home Technologien geben sowie einfache Steuerung der intelligenten Haus-
haltsgerite bereitstellen.

Bei dem Entwurf des vereinfachten Benutzerinterfaces wurde besonders beachtet,
dass die Entscheidungsfreiheit der Bewohner iiber die Haushaltsfithrung nicht be-
grenzt wird. Ergidnzend dazu wurde beriicksichtigt, dass die technischen Energie-
und Leistungsdaten so weit wie moglich im Hintergrund verborgen bleiben und Be-
dienung der intelligenten Geréte im Vordergrund steht.

Basis des vereinfachten Benutzerinterfaces bildet der Interaktionsstil direkte Ma-
nipulation. Geméafd dieses Interaktionsstiles haben die visuelle Représentation der
Aktionen in einzelnen Rdumen und die Darstellung der intelligenten Geréte an Be-
deutung gewonnen. Somit wurden die visuelle Repréasentationen der vom Alltag be-
kannten Bedienfelder der Geréte in dem vereinfachten Benutzerinterface integriert.
Dadurch wurde es dem Benutzer ermoglicht, {iber das vereinfachte Benutzerinter-
face die Geréte intuitiv zu steuern. Die grafischen Darstellungen der Energie- und
Leistungsdaten wurden wie im EMP beibehalten. Die neue Gestaltung des Benut-
zerinterfaces hat es aber nun ermdglicht, diese Daten iibersichtlicher anzuzeigen.
Die Integration der Anzeigefelder und die Buttons in dem vereinfachten Benutzerin-
terface haben es ermdglicht, die Daten schneller aufzurufen und die Selbstbeschrei-
bungsfiahigkeit des EMPs zu erhchen.

Im zweiten Konzept wurden drei alternativen Benutzeroberflichen entworfen und
unterschiedliche Darstellungsmoglichkeiten der Smart Home Technologien in diesen
Alternativen analysiert. Es wurde als Ziel gesetzt die Bedienbarkeit der Smart Home
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Technologien im Vordergrund zu stellen, ohne auf die Darstellung der technischen
Daten auf dem Benutzerinterface zu verzichten. Dabei hat die Analogie eine zentrale
Rolle gespielt. Einige aus dem Alltag bekannte Objekte wie Kiichenuhr, Bilderrah-
men und Wecker wurden genommen. Sie wurden mit neuen Funktionen versehen und
an das Smart Home Konzept angepasst. Statt der grafischen Darstellung der tech-
nischen Daten wurde in den Alternativen die visuelle Darstellung der Daten durch
Farbe und Ton bevorzugt. Dafiir wurden Tasten, Lautsprecher und Touch-Screen in
den Objekten eingebettet. Mit solchen neuen Funktionen und Anpassungen wurde
eine optimale Trennung der technischen Daten und der Bedienung der Haushalts-
gerdte auf der Benutzeroberfliche realisiert. Somit wurde die Entscheidungsfreiheit
der Bewohner iiber die Haushaltsfithrung weiterhin beibehalten und das Ziel erreicht.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden nur Konzeptionen eines vereinfachten Benutzerin-
terfaces und drei moglichen alternativen Benutzeroberflaichen durchgefiihrt. Es wére
interessant die Umsetzungsmoglichkeiten dieser Benutzerinterfaces in einem Smart
Home Konzept zu untersuchen. Die Funktionen in den alternativen Benutzeroberfli-
chen konnten dabei erweitert werden. Die User-Akzeptanz spielt bei der Umsetzung
solcher Benutzerinterfaces eine wichtige Rolle. User-Tests mit unterschiedlichen Test-
gruppen kénnten dabei helfen, um den Erfolg der Konzeption und der Umsetzung
zu evaluieren.
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